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Abstract of DE1 9534982 

Injection moulding of a thermoplastic resin comprises (a) injecting a molten thermoplastic resin into a 
mould cavity formed by fixed and moving mould sections; (b) introducing a certain amt. of coating material 
between the resin and the wall of the cavity so that the resin is compressed by this and/or the moving 
section of the mould can move; and (c) maintaining the moulding pressure at over 0 bar before release. 
Pref. the thermoplastic resin is an unreinforced amorphous resin or blend; or the resin is a crystalline resin 
or blend and the injection moulding is less than 3 mm thick. 
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Beschreibung 

[0001] DievorUege^^^ 

eichte und auBerst vorteilhafte Ausbildung emer Bescbchtung to bildet ist , erxnogiicht. 

flache eines spritzgegossenen Gegenstands, J.^J^'SJSSL Gegenstands wird manchmal 
[0002] Auf der Oberfiache ernes aus ^.Pf"^^™" ^.^SBMsencn Gegenstands ausgebildet. Unter 
line Beschichtung zur Verbesserung d f Ober^ 

einer solchen Beschichtung ^^^^^S^^lSSSSLt schiitzende Beschichtung oder 
eine Hartbeschichtung, eine U^ avloletthch ™ ck J™^^ zu verstehen. Generell wird, nachdem 

eine nichtamaufende Beschichtung, um^ et Verfahrens . 

ein spritzgegossener Gegensmnd mittels ernes ^fj^^^^ 

Beschichtung verschiedene ^^^^^^^^^^^r^n Gegenstand oderdurch Eintau- 
wird zum Beispiel durch Aufspruhen ernes Beschichtungsmat erials _aut den g, r °™ ^ fi d ausgeb ildet. 

chen des geformten Gegenstands in einem Beschichtungsmateria , d* s ch m ' fl ^S~^£ he be J ichl £ ist , zu - 
InfolgedeLn umfaBt ein solches Verfahren zum HersteUen ^^^^^^ nmaVal An ergeben sich 
satzliche Verfahrensschritte. Bei der Herstellung eines ^8^^^ erforderUch bzw. er- 

mindern und die Produktionskosten herabzusetzen e nritzrieBen von warme- bzw. hitzehartbaren Harzen, wie 

[0003] Fur das Formpressen bzw. PreBformen ^^g**™* 1 die WerTfUr verwendete AbkUrzung SMG von 
SMC (Flatten-, DUnnplatteti- oder rau ^^? ^^||^g' t ^rt^ndBMC (Nfesenformungsverbindungen, wobei 

dem englischen Ausdruck "sheet molding compound abgeleite t tst] > ^Mcy molding compound" herleitet), 
sich die hier dafur verwendete AbkUrzung BMC von e ^^^^n Sukt wahrend des Formungsver- 
sind einige Verfahren vorgeschlagen worden, in denen erne Beschichtung aur emcm r 

(,) to Forctohto* voUatoiig »it to «■»»» OtoS* «* tamagto MtoM ausgefaU. «..d, 

40 DE 19 65 368 A wie folgt durchgefuhrt wird: 

a) eine vorbestimmte Menge der Hautzusammensetzung wird in einen Formhohlraum eingespritzt, der durch zwei 

wird, bevor die Menge der Hautzusammensetzung erstarrt .ist, F orrnhoh lra U rn mil der Hautzusammen- 

(iv) wobei dieses bekannte Verfahren dadurch charaktensiert s t d aB ^°™^ s0 in das i nnere der 
Ltzung gefUUt wird und dann die Klernm^t ^^^^SSSS^LL^mog die Form- 

- Aufnehmen der Kemzusammensetzung, 

wenn sie eingespritzt wird, vergroBert. 

[0006] Das Verfahren gem.3 der vorhegenden Brfindung JJ^^^^SX^S 
DE 19 65 368A,alsnachfolgendaufdasFormenderersten Kom^ S nach der 

mensetzung ist) die Formteile auseinanderdruckt. vnrlipperlden Erflndung, sofem er noch keine Beschichtung hat, 
Oberflachenhaut gemaB der DE 19 65 368 Aentspneht • Gege nsatz zur vorliegenden Erflndung zuersteine 

STuSSwer „,ch to DE 19 65 368 A to V.AtossohriU to Aufrectotota,, to Formtock* vor 
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dem Entlasten bzw, Freigeben der Form auf eineni Niveau, welches hoher als 0 bar ist, vorgesehen. Dadurch ergeben sich ' 
- wie die im Rahmen der vorliegenden Erfindung gewonnenen Erkenntnisse zeigen - bei diesem Stand der Technik Pro- 
bleme dahingehend, daB der Glanz der Oberflache der Beschichtung bzw. Haul abnimmt, sich die Haftfahigkeit der Be- 
fnnfm Ung bZW ' HaUt m dem therm0 P lastischen Harz vermindert und die Beschichtung bzw. Haul nicht gleichformig ist 
[0010] Hinsichtlich des Begriffs der "Polymerlegierungen", der in der vorliegenden Beschreibung und in den Patent- 
anspruchen verwendet wird, sei als Beispiel der Artikel "Alloys and Blends" in "MODERN PLASTICS" Mid-October 
1994, Seiten 15 bis 17 angegeben. 

[0011] Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen die Hautzusammensetzung auf den aus der Kemzusammensetzung 
gebildeten Gegenstand in der Form aufgebracht wird. Zum Beispiel offenbart die US 4 076 788 ein Verfahren, in dem ein 
SMC-Material in einen Raum zwischen einem oberen Formteil und einem unteren Formteil eingespeist wird diese 
tormteile zum Formpressen bzw. PreBformen des SMC-Materials geschlossen werden, der erhaltene geformte Gegen- 
stand zur Ausbildung eines Zwischenraums im Abstand von dem oberen Formteil angeordnet wird, wahrend dieForm- 
teile dicht geschlossen sind, und ein Beschichtungsmaterial in einer Menge, die kleiner als das Volumen des gebildeten 
Zwischenraums ist, in den zwischen dem oberen Formteil und dem geformten Gegenstand ausgebildeten Zwischenraum 
eingefiihrt wird. In der vorliegenden Beschreibung wird das Verfahren zum Einfuhren eines Beschichtungsmaterials in 
emer Menge, die kleiner ist als das Volumen eines Zwischenraums, der zwischen einem aus einem Harz geformten Ge- 
genstand und einer Hohlraumwand gebildet ist, nachstehend als "Beschichtungsmaterial-KurzschuBverfahren" bezeich- 
net. 
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[0012] Die US 4 668 460 offenbart ein Verfahren, in dem ein SMC-Material in einen Zwischenraum zwischen einem 
cx^l 0rmtel1 und einem unteren Formteil eingespeist wird, diese Formteile zum Formpressen bzw. PreBformen des 20 
SMC-Matenals geschlossen werden, und ein Beschichtungsmaterial bei einem Druck, der sehr viel groBer als der zwi- 
schen der Form und dem geformten Gegenstand erzeugte Druck ist, in die Grenze bzw. einen Grenzbereich zwischen der 
Form und dem erhaltenen geformten Gegenstand eingefUhrt wird. 

[0013] Andererseits sind auf dem Gebiet der Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes einige Ver- 
fahren vorgeschlagen worden, in denen eine Beschichtung auf der Oberflache eines spritzgegossenen Gegenstands wah- 25 
rend dessen Formungsverfahrensschritt ausgebildet wird. Zum Beispiel offenbart JP 5-301251 (A) ein Verfahren zum 
Einspntzen eines thermoplastischen Harzes in einen in einer Form gebildeten Hohlraum und dann Einfuhren und Fullcn 
eines warme- bzw. hitzehartbaren Beschichtungsmaterials in einen von einer Beschichtungsoberflache eines aus dem 
Harz geformten Gegenstands und der Form gebildeten Raum, nachdem die FormschlieBkraft vermindert worden ist oder 
wahrend die FormschlieBkraft aufrechterhalten wird. In der vorliegenden Beschreibung wird das Verfahren des Einfiih- 30 
rens und Fullens ernes Beschichtungsmaterials in einer Menge, die dem Volumen eines zwischen einem aus einem Harz 
geformten Gegenstand und einer Form gebildeten Zwischenraums aquivalent ist, als "Beschichtungsmaterial- VollschuB- 
verfahren" bezeichnet. 

[0014] Weiter offenbart JP 5-3 18527 (A) ein Verfahren, in dem ein thermoplastisches Harz eingespritzt wird und dann 
ein ungehartetes warme- bzw. hitzehartbares Harz in einen Zwischenraum, derdurch das Zusammenziehen des thermo- 
plastischen Harzes m emer Form gebildet wird, eingefiihrt und dann gehartet wird, urn einen aus dem thermoplastischen 
Harz geformten Gegenstand auszubilden, dessen Oberflache teilweise mit dem warme- bzw. hitzehartbaren Harz be- 
schichtet ist. 

[0015] Die in US 4 076 788 und US 4 668 460 offenbarten Verfahren sind sehr wirksam im Oberdecken von Fehlern 
auf der Oberflache eines geformten Gegenstands, wie Lochern, PreBfehlern und Mulden sowie EMail- bzw Einsackstel- 
len, welche beim SMC-Formpressen bzw. -PreBformen problematisch sind. Beim Formpressen bzw. PreBformen wird 
die auf em bewegbares Formteil angewandte FormschlieBkraft alle auf einen bzw. den geformten Gegenstand anee- 
wandt. Das heiSt, es gilt die Gleichung: ' 

Formungsdruck = (FormschlieBkraft)/(projizierter Bereich des geformten Gegenstands). 

[0016] Der Formungsdruck kann daher leicht durch Steuern bzw. Regeln der FormschlieBkraft verandert werden so 
daB ein Zwischenraum in dem Hohlraum, in den, ein Beschichtungsmaterial eingefiihrt werden soli, durch Steuern bzw. 
Regeln der FormschlieBkraft gleichformig und leicht gebildet werden kann. 

[0017] In dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes jedoch wird generell eine Reihe von For- 
mungsschntten ausgefUhrt, ohne eine Form mit Abstand anzuordnen bzw. in Abstand zu bringen und in einem Zustand, 
in welchem eine vorbestimmte FormschlieBkraft angewandt wird. Die FormschlieBkraft wird nicht direkt auf einen ge- 
formten Gegenstand sondern vielmehr auf eine bzw, die Form ausgeiibt. In diesen Punkten unterscheidet sich das Ver- 
fahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes sehr stark von dem Verfahren des PreBformens bzw. Fonnpres- 
sens ernes warme- bzw. hitzehartbaren Harzes. Es ist daher schwierig, die in US 4 076 788 und US 4 668 460 offenbar- 
ten Techmken auf Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes anzuwenden. 

? aS hei6t ' in dem Verfahren des PreBformens bzw. Fonnpressens eines warme- bzw. hitzehartbaren Harzes wie 
SMC o. dgl., das in US 4 076 788 und US 4 668 460 offenbart ist, wird immer eine Druck- bzw. Kompressionskraft 
(Formungsdruck) auf ein Formungsmaterial mittels eines bewegbaren Formteils ausgeiibt, und zwar die ganze Zeit iiber 
c^t^ Vormm ^- und Be - bzw - Verarbeitungsverfahrensschritte. Zum Einfuhren eines Beschichtungsmaterials 
auf die Oberflache des geformten Gegenstandes in der Form ist es daher erforderlich, einen Zwischenraum zwischen der 
harm und dem Formungsmaterial durch Offnen der Form und Entlasten bzw. Ausschalten der Kompressions- bzw 
Druckkraft (Formungskraft), der durch ein bewegbares Formteil (US 4 076 788) bewirkt wird, zu bilden, oder es ist er- 
forderlich, ein Beschichtungsmaterial mit einem Druck einzufuhren, der groBer als die Kompressions- bzw Druckkraft 
(Formungsdruck) ist, welche durch das bewegbare Formteil verursacht wird (US 4 668 460). 

[0019] In dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes besteht die Form generell aus einem orts- 
festen Formteil und einem bewegbaren Formteil. Das ortsfeste Formteil befindet sich in Kontakt mit dem bewegbaren 
I-ormteil, wenn das bewegbare Formteil vor dem Einspritzen eines geschmolzenen thermoplastischen Harzes in einen 
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Hohlraum der Form an das ortsfeste Formtcil angedriickt bzw. in SchlieBstcllung bezilglich des ortsfesten Formteils ge- 
bracht wird Das geschmolzene Harz wird aus einem Einspritzzylinder in den Hohlraum eingespntzt, urn den Hohlraum 
mil dem geschmolzenen Harz in einem Zustand zu fuller., in welchem die auf das bewegbare Formteil angewandte 
SchlieBkraft durch das ortsfeste Formteil aufgenommen wird. Die SchlieSkraft wird, um zu verhindem daB das beweg- 
bare Formteil die Form offnet, auf das bewegbare Formteil angewandt, wahrend oder nachdem der Hohlraum nut dem 
geschmolzenen Harz gefflllt wird bzw. gefullt worden ist. Das heiBt, die SchlieBkraft selbst ist kerne Kompressions- bzw. 
Druckkraft, welche auf das in den Hohlraum eingespritzte geschmolzene Harz ausgeubt wird. Mil anderen Worten be- 
deutet das daB die SchlieBkraft Uberhaupt nicht direkt dahingehend wirkt, daB sie einen spntzgegossenen Oegenstand 



[oSof^fobige Zustand bzw. die vorstehend dargelegten VerhSltnisse kann bzw. konnen durch die folgende Glei- 
chung ausgedruckt werden: 

(Formungsdruck) x (projizierter Bereich bzw. Projektionsflache des geformten Gegenstands) = (Pj - Pi 0S5 + Pccmp) x (pr°- 
jizierte Flache des geformten Gegenstands) < SchlieBkraft 

15 worin P, = ein bzw. der Einspritzdruck eines bzw. des geschmolzenen Harzes ist, P l08S der Druckverlust zur Zeit des Ein- 
spritzens des geschmolzenen Harzes ist, P corap ein Kompressionsdruck ist, welchen ein bzw. der UberschuS des einge- 
fUUten geschmolzenen Harzes in dem Hohlraum unter der SchlieSkraft aufnimmt bzw. empfangt, und die projizierte 
Flache des geformten Gegenstands" eine bzw. die Flache des geformten Gegenstands ist, die man erhalt, wenn der ge- 
formte GegLtand auf eine Ebene projiziert wird, die senkrecht zu der Richtung der SchlieBkraft is t. In der vorhegenden 
Beschreibung bezieht sich der Formungsdruck auf einen Druck, wclcher durch ein bzw das m den Hohlraum einge- 
spritzte Harz verursacht wird und welcher, sofern es nicht anderweitig spezifiziert ist, auf die Hohlraumwand ausgeubt 
wird. Der Formungsdruck kann entsprechend irgendeiner Position des geformten Gegenstands auf bzw. an der Hobl- 

IZm^dTmTpZ^vcTfzhren ist daher ein Steuem bzw. Regeln der SchlieBkraft allein nicht ausreichend zum 
Steuern bzw. Regeln des Formungsdrucks auf einen gewunschten Wert. Mit anderen Worten bedeutet das daB der Zwi- 
schenraum (Spalt) zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand, in welchen em Beschichtungsmatenal 
SSfSSSSn solcher Zwischenraum wird nachstehend in einigen Fallen einfach als "der Zwischenraum" 
oder "der Raum" bezeichnet), nicht durch Steuern bzw. Regeln der SchlieBkraft alle.n gleichfornug und/oder le.cht ge- 

mlmr^eL^Technik des Einfiihrens eines Beschichtungsmaterials bei einem Druck, der grSBer > abi die Kompres- 
ionsliaft (Formungsdruck) ist, welche durch das bewegbare Formteil bewirkt wird, wie in US 4 668 460 offenbart, au 
die Technik des SpritzgieBens eines ihermoplastischen Harzes angewandt wird kann nicht notwendigerweise erwartet 
werden, daB derDruckzum Einfuhren eines Beschichtungsmaterials hoher als die SchlieBkraft ist, so daB das Beschich- 
tungsmaterial in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen einem geformten Gegenstand und der Hohlraumwand ein- 
gefuhrt werden kann, und zwar aufgrund der Beziehung (Formungsdruck) X (proj.zierte Flache des gefonnten Gegen- 

W$ In^xSken, die in JP-A-5-301251 und JP-A-5-318527 offenbart sind schrumpft ein in einen Hohlraum 
eingespritztes thermoplastisches Harz in seinem Kiihl- und VerfestigungsprozeB so daB dadurch e.n Raum bzw. Zwi- 
schenraum gebildet wird. Ein Beschichtungsmatenal wird in den resultierenden Raum bzw. Zwischenraum eingefflhrt 
Mit anderen Worten bedeutet das, daB nicht immer das Beschichtungsmatenal in emer Menge, die das Volume^ des 
Raums bzw Zwischenraums iibersteigt, in den Raum bzw. Zwischenraum eingefuhrt wird. Die ob.gen Techniken sind 
SeiS^emessenalsd 

ihermoplastischen Harzes. Jedoch gibt es, wie bereits beschneben, die Beziehung 

45 (Formungsdruck) x (projizierte Flache des geformten Gegenstands) = (P, - Pu» + P=om P ) X (projizierte Flache des ge- 
formten Gegenstands) < SchlieBkraft. 

[0024] Unterdessen ist es zum Ausbilden des Raums bzw. Zwischenraums erfordcrlich, daB der Formungsdruck . C I bar 
50 st Jeioch kann selbst dann, wenn das Kiihlen des geschmolzenen Harzes in dem Hohlraum bis zur VerfesUgung fort- 
schrcitet so daB P, . P, oss = 0 erreicht wird, der Formungsdruck nicht auf 0 bar gebracht werden solange das ^ P«n.p 
UbSibt. Es is dahe nicht zu erwarten, daB der Raum bzw. Zwischenraum notwendigerweise gebildet wird. Weite 
Edie BUdung des Zwischenraums, in den ein Beschichtungsmatenal einzufUhren ist, mittels Steuem bzw. Regeln der 
SchlieBkraft nicht eleichfdrmig und/oder leicht ausgefuhrt werden. 
55 [0(5 \ Z Formungsdruck differiert in Abhangigkeit von der Form des Hohlraums, der Art des verwendeten go- 
chmolzenen Harzes und/oder der Verfestigungszeit (KUhlzeit) des eingespritzten geschmolzenen Harzes. Es ist daher in 
keiner Weise gesagt, daB der Zwischenraum gleichfdrmig und zuverlassig, zum Beispiel durch Anordnen bzw. Bnngen 
des beweebaren Formteils mit bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil, gebildet wird. 

Mto ^roben Xutert, hangt die Beziehung zwischen der Bildung des Zwischenraums und dem Abnahmebetrag 
KhuesLfl ^ oder die Beziehung zwischen d!r Bildung des Zwischenraums und dem Betrag des Beabstandens des 
bewtgbaf SnS von dem ortsfesten Formteil von der Grofie des Glieds P comp ab Die Bildung des Zwischenraums 
kaTdater nich™urch einfaches Steuern bzw. Regeln der SchlieBkraft allein oder durch Bestimmen des Betrags der Be- 
ab^nduTe del ^bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Formteil gleichfonnig und/oder leicht ausgefuhrt werden 
S CSTpft das Volumen des eingefuhrten Beschichtungsmaterials. Was das g-hmohene Harz in dem 
Hohlraum anbetrifft, wird von seiten des Einspritzzylinders einer SpritzguBmaschine ein Verweil- bzw Haltedruck auf 
S ei 'spntzte geschmolzene Harz angewandt, um das geschmolzene Harz in den Hohlraum nachzuMler , bzw. zu e - 
gaozenfwL das Beschichtungsmatenal anbetrifft, sind, nachdem es in den Zwischenraum eingefuhrt worden ist gene- 
rell das eingefuhrte Beschichtungsmatenal und die Beschichtungsmatenal-Emfuhrungseinnchtung in einem bezie- 
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hungsiinterbrochenen" Zustand, Das heiBt, wenn das Beschichtungsmaterial in den Zwischenraum eingefuhrt wird, wird 
nicht immer Druck auf das aus der Beschichtungsmaterial-Einfiihrungseinrichtung eingefuhrte Beschichtungsmaterial 
ausgetibt. Infolgedessen ergeben insofern Probleme, als der Glanz oder die Glatte der Oberflache der Beschicbtung ab- 
nimmt, die Fahigkeit des Haftens der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz abninimt und die Beschichtung nicht 
gleichformig ist. Um diese Probleme zu vermeiden, ist es erforderlich, daB das eingefflhrte Beschichtungsmaterial immer 
unter einem vorbestimmten Druck an die Hohlraumwand gedriickt wird. Jedoch ist es hinsichtlich der oben genannten 
JP-A-5-301251 und JP-A-5-3 18527 so, da8 diese Druckschriften weder irgend etwas, was diese Probleme betrifft, offen- 
baren oder anregen noch Mittel zur L5sung dieser Probleme offenbaren oder anregen. 

[0028] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher insbesondere, ein Verfahren zum SpritzgieBen eines thermo- 
plastischen Harzes zur Verfugung zu stellen, in welchem eine Beschichtung, die verschiedene Funktionen haben kann 
und ausgezeichnete Eigenschaften hat, in dem Verfahrensschritt des SpritzgieBens des thermoplastischen Harzes leicht 
und zuverlassig auf der Harzoberuache ausgebildet werden kann. 

[0029] Das mit der vorliegenden Erfindung zur Verfugung gesteUte Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplasti- 
schen Harzes, mit welchem die vorstehende Aufgabe gelost wird, umfaBt die folgenden Verfahrensschritte: 

(a) Einspritzen eines geschmolzenen Harzes aus einem thermoplastischen Harz in einen Hohlraum, der in einer 
Form vorgesehen ist, die aus einem ortsfesten Formteil und einem bewegbaren Formteil zusammengesetzt ist bzw. 
ein ortsfestes Formteil und ein bewegbares Formteil umfaBt; 

(b) Einfuhren einer vorbestimmten Menge eines Beschichtungsmaterials hinein zwischen das Harz in dem Hohl- 
raum und die Hohlraumwand, nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet ist, um es zu ermog- 
lichen, daB das Harz in dem Hohlraum mit dem eingefuhrten Beschichtungsmaterial komprimiert wird und/oder um 
es zu ermoglichen, daB sich das bewegbare Formteil in der Formoflhungsrichtung mit dem eingefuhrten Beschich- 
tungsmaterial bzw. bei eingefuhrtem Beschichtungsmaterial bewegt; und 

(c) Aufrechterhalten eines Formungsdrucks vor dem Entlasten bzw. Losen der Form auf einem Niveau, das hoher 
als 0 bar ist. 

[0030] Der obige Formungsdruck bezieht auf einen Druck bzw. ist ein Druck, welcher durch das in den Hohlraum ein- 
gespntzte Harz und/oder das eingefflhrte Beschichtungsmaterial bewirkt und auf die Hohlraumwand ausgeubt wird. Der 
Formungsdruck kann zum Beispiel dadurch gemessen werden, daB irgendeine Position der Hohlraumwand mit einem 
Drucksensor versehen wird bzw. in irgendeiner Position an der Hohlraumwand ein Drucksensor vorgesehen wird. 
[0031] In der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, 
die durch die vorliegende Erfindung zur Verfugung gestellt wird (diese. wird nachstehend einfach als "erste Ausffihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung" bezeichnet), wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt, in dem der 
durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursachte Formungsdruck P Equivalent 0 bar ist. Der Zustand, in dem 
der Formungsdruck equivalent 0 bar ist, bedeutet, daB der auf die Hohlraumwand ausgeilbte Druck oder der auf das Harz 35 
in dem Hohlraum ausgelibte Druck atmospharischer Druck ist. Speziell bezieht sich der obige Zustand auf einen Zustand 
bzw. ist ein Zustand, in welchem der bzw. ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraum- 
wand gebildet ist, oder auf einen Zustand bzw. ist ein Zustand, in welchem kein Zwischenraum gebildet und kein anderer 
Druck als atmospharischer Druck auf die Hohlraumwand durch das in den Hohlraum einspritzte Harz ausgeubt wird. 
[0032] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise ein Verweil- bzw. Druckhalte- 40 
schritt zwischen den obigen Schritten (a) und (b) aufgenommen bzw. mit eingeschlossen, und das Beschichtungsmaterial 
wird vorzugsweise zu einer Zeit eingefuhrt, wenn oder nachdem eine bzw. die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet 
ist. In diesem Falle wird das Einfuhren des Beschichtungsmaterials vorzugsweise 10 bis 120 Sekunden, nachdem die 
Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet ist, eingeleitet. Wenn das Einfuhren des.Beschichtungsmaterials vor dem Be- 
enden der Verweil- bzw, Druckhalteperiode eingeleitet wird, kann das geschmolzene Harz in dem Hohlraum in eine bzw. 45 
die Beschichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung flieBen. Diese Gefahr kann dadurch vermieden werden, daB das Ein- 
fuhren des Beschichtungsmaterials zu dem Zeitpunkt eingeleitet wird, zu dem oder nach dem die Verweil- bzw Druck- 
halteperiode beendet wird bzw. ist. 

[0033] Das "Verweilen" bzw. "Druckhalten" bezieht sich auf den Vorgang bzw. ist der Vorgang des Anhaltcns der Aus- 
flbung von Druck auf das geschmolzene Harz in dem Hohlraum. von Seiten des Einspritzzylinders einer SpritzguBma- 50 
schine durch einen EinguBkanalteil der Form, nachdem das geschmolzene Harz eingespritzt ist. Wenn das Harz in dem 
Hohlraum gekuhlt wird, schrumpft das Harz im Volumen. Jedoch dient das Verweilen bzw. Druckhalten dazu, das ge- 
schmolzene Harz in dem bzw. den Hohlraum zu erganzen und das Gewicht des Harzes in dem Hohlraum zu erhohen 
wahrend bzw. wodurch eine iibermSBige Volumenschrumpfung des Harzes als Ganzes in dem Hohlraum unterbunden 
wird. Dieser Vorgang wird Verweil- bzw. Druckhaltevorgang genannt, und der mittels dieses Vorgangs auf das geschmol- ss 
zene Harz angewandte Druck ist der Verweil- bzw. Haltedruck. Die Verweil- bzw. Druckhalteperiode (Verweil- bzw 
Druckhaltezeit) bezieht sich auf eine Periode (Zeit) bzw. ist eine Periode (Zeit), wahrend welcher der Verweil- bzw Hal- 
tedruck auf das geschmolzene Harz ausgeubt wird, nachdem eine vorbestimmte Menge des geschmolzenen Harzes ein- 
gespntzt ist. Wahrend der Verweil- bzw. Druckhalteperiode wird das Harz in dem EinguBkanalteil bis zur Verfestigung 
gekuhlt, so daB das Verweilen bzw. Druckhalten uberhaupt nicht dazu dient, das Gewicht des Harzes in dem Hohlraum in 60 
emigen Fallen zu erhohen. Diese Erscheinung wird "EinguBkanalverschluB" genannt. Generell wird ein EinguBkanalver- 
schluB m vielen Fallen beobachtet, wenn der Verweil- bzw. Haltedruck niedrig ist, wenn die Verweil- bzw, Halteperiode 
lang ist und/oder wenn ein durch SpritzgieBen auszubildender Gegenstand eine relativ kleine Dicke hat. Andererseits 
wird in emigen Fallen das Harz in dem EinguBkanal wahrend der Verweil- bzw. Druckhalteperiode nicht vollstandig bis 
zur r-estigkeit abgekiihlt, so daB kein EinguBkanalverschluB beobachtet wird. Das heiBt, wenn der Verweil- bzw Halte- 65 
druck hoch ist, wenn die Verweil- bzw. Druckhalteperiode kurz ist und/oder wenn ein durch SpritzgieBen auszubildender 
Gegenstand eine relativ groBe Dicke hat, wird in vielen Fallen kein EinguBkanalverschluB beobachtet 
[0034] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die FormschlieBkraft wahrend einer Zeitdauer 
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von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zum Entspannen bzw. Losen der ^Form auf dnem yor- 
bestimmten konstanten Niveau gehalten werden. Dieser Vorgang wird nachstehend zur Vereinfachung als Hwhdruck- 
3S" bezeichnet, welcher Ausdruck nachfolgend auch den Begriff "Hochdruck-SchlieBvotgang" nut bemhal- 
tet und umgekehrt. In diesem Fall wird es bevorzugt, ein thermoplastisches Harz zu verwenden, welches die Beziehung 
V,', < V.'o erfuUt worin V 12 ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter 
den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur T l2 ) ist, V 10 ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des tber- 
moplasUschen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 10 , Temperatur T l0 ) ist, P t0 ein bzw der Formungsdruck zu einem 
Zeitpunkt ist, zu dem die ErhShung des Gewichts des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraurn, die durch den Ver- 
weil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, endet, T M eine bzw. die Temperatur des thermoplasuschen Harzes m dem 
Hohlraurn zu dem obigen Zeitpunkt ist, T l2 eine bzw. die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraurn 
unmittelbarvor dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials ist, und P 0 atmc«phanscher Druck ist. 
100351 In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann, nachdem der Verweil- bzw Druckhalteschntt 
vollendet ist, die SchlieBkraft der Form auf ein Niveau herabgesetzt werden, das niednger a Is jenes ; der SchheBkraft in 
dem Schritt (a) ist. Dieser Vorgang wird zur Vereinfachung nachstehend als "Niedngdruck-SchlieBbetneb bezeichnet, 
welcher Ausdruck nachfolgend auch den Begriff "Niedrigdruck-SchlieBvorgang" mil beinhaltet, und umgekehrt. In die- 
sem Falle ist, wenn der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb voUendet ist, der Formungsdruck in einigen Fallen 0 bar, und in an- 
deren Fallen ist der Formungsdruck nicht 0 bar, was von der Art des verwendeten thermoplasuschen Harzes und den r or- 
mungsbedingungen abhangt. In dem letzteren Fall wird es bevorzugt, ein thermoplastisches Harz zu verwenden, we ches 
die Beziehung Vn < V„ erfuUt, worin V 12 ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplasu- 
schen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur T 12 ) ist, V u ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische 
Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P u , Temperatur T u ) ist, P„ em Formungsdruck 
zu einem Zeitpunkt ist, unmittelbar nachdem die SchlieBkraft einer bzw. der Form herabgesetzt worden ist, Tu eine bzw. 
die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraurn zu dem obigen Zeitpunkt ist, T l2 erne bzw. die lempe- 
ratur des thermoplasdschen Harzes in dem Hohlraurn unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals ist, und 
25 Pn atmospharischer Druck ist. . ... _ , 

100361 In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wird es, wenn die SchlieBkraft in dem obigen Schritt (a) die GroBe F 10 hat, 
und wenn die SchlieBkraft, die auf ein niedrigeres Niveau herabgesetzt ist, F u ist, bevorzugt, die Beziehung 0 < F U IF W 
< 0 3 zu erfullen, und es wird mehr bevorzugt, die Beziehung 0 < F u /F 10 < 0,1 zu erfullen. Wenn der Wert von F u /F l0 
den Betrag 0 3 iibersteigt, kann der Kompressionszustand des Harzes in dem Hohlraurn, der durch das Einfuhren des Be- 
schichtungsmaterials verursacht wird, ungleichformig sein, und die Beschichtung kann in derDicke ungleichformig sem, 
Oder die Beschichtung kann nur teilweise auf dem spritzgegossenen Gegenstand ausgebildet sem undzwar jeweils in ei- 
nigen Fallen, namlich in Abhangigkeit von dem verwendeten thermoplastischen Harz und den Forrnungsbedingungen. 
Weiter wird es bevorzugt, die SchlieBkraft innerhalb von 10 Sekunden vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals 

f00371 US Dieerste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann weiter den Schritt des Herabsetzens der SchheB- 
kraft der Form auf Null, nachdem der Verweil- bzw. Druckhalteschritt voUendet ist, umfassen, und dann das Anordnen 
bzw Bringen des bewegbaren Formteils mit bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil in einem Zustand, m welchem 
der Hohlraurn von dem ortsfesten Formteil und dem bewegbaren Formteil gebildet wird. Dieser Vorgang wird nachste- 
hend aus Vereinfachungsgriinden als "Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils nut Abstand bezeichnet, wobei 
diese Bezeichnung nachfolgend auch den Vorgang des Bringens des bewegbaren Formteils m Abstand von dem ortsfe- 
sten Formteil oder den Vorang bzw. Betrieb des Beabstandens des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Formteil 
mit umfassen soil. In diesem Falle ist, wenn der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils nut Abstand vollendet 
ist der Formungsdruck in einigen Fallen 0 bar, und in anderen Fallen ist der Formungsdruck nicht 0 bar, was von der Art 
des verwendeten thermoplastischen Harzes und den Forrnungsbedingungen abhangt. In dem letzteren Fall wird es bevor- 
zugt, ein thermoplasfisches Harz zu verwenden, welches die Beziehung V 12 £ V'u erfuUt, worm V l2 ein spezifisches 
Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur 
T„) ist Vn ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingun- 
gen (Druck P' u , Temperatur T' u ) ist, F u ein ^zw. der Formungsdruck zu dem Zeitpunkt ist, unmittelbar nachdem das 
bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil angeordnet worden ist, T u eine bzw. die Temperatur des 
thermoplastischen Harzes in dem Hohlraurn zf dem obigen Zeitpunkt ist, T 12 eine bzw. die Temperatur des thermopla- 
stischen Harzes in dem Hohlraurn unmittelbafvor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals ist, und P 0 atmosphan- 

r0038? "jfdSn obigen Hochdruck-SchlieBbetrieb, dem obigen Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder dem obigen Betrieb 
des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand ist es, wenn der durch das Einfuhren des Beschichtungsmatenals 
verursachte Formungsdruck p Sptee ist, wunschenswert, dafi der Wert von Psnte die Beziehung 0 < psptae ^ 490,5 bar 
(500 kp/cm 2 ), vorzuisweise 49,05 bar (50 kp/cm 2 ) < Pspitze ^ 294,3 bar (300 kp/cm 2 ) erfullt. Der Formungsdruck P 
der durch da in den Hohlraurn eingespritzte verursacht wird, ist zu derZeit, wenn das Beschichtungsmatenal eingeleitet 
wird, aquivalent 0 bar. Wenn der Wert von p SpiM die GroBe 0 bar hat, wird weder das Harz in dem Hohlraurn durch das 
eingefuhrte Beschichtungsmaterial komprimiert, noch wird das bewegbare Formteil m der Formoffnungsnchtung be- 
wegt Dieses bedeutet, daB das Beschichtungsmaterial in einer Menge, die dem Volumen des gebildeten Zwischenraums 
aquivalent ist, eingefuhrt wird (Beschichtungsmaterial- VollschuBvcrfahren), oder daB das Beschichtungsmatenal in ei- 
ner Menge die kleiner als das Volumen des gebildeten Zwischenraums ist, eingefuhrt wird (Beschichtungsmatena - 
KurzschuBverfahren). In dem obigen Beschichtungsmaterial-VollschuSverfahren oder dem Beschichmngsmatenal- 
KurzschuBverfahren ist die Ein- bzw. Aufpriigbarkeit der Hohlraumwandobcrflache m bzw auf die Oberfl ache der Be- 
65 schichtung ungenugend, oder die Haftkraft der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz ist medng Andererseits 
kann wenn der Wert von p Spira die GroBe 490,5 bar (500 kp/cm 2 ) ubersteigt, der Kompressionszustand des Harass in 
dem Hohlraurn, welcher durch das Einfuhren des Beschichtungsmatenals bewirkt wird, ungleichformig sein, so daB die 
Beschichtung infolgedessen cine ungleichformigc Dicke haben kann oder die Beschichtung nur teilwe.se auf der Ober- 
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flache des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet werden kann, und zwar jeweils in einigen Fallen. Wenn der Wert 
von pspi te e in dem obigen Bereich ist, oder wenn das Beschichtungsmaterial, das ein gr58eres Volumen hat, als es das Vo- 
lumen des gebildeten Zwischenraums ist, derart eingefuhrt wird, daB der Wert von p Splae in den obigen Bereich gcbracht 
wird, kann eine Beschichtung auf der Oberflache des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet werden, die eine gleich- 
formige Dicke hat, und die Beschichtung hat eine ausgezeichnete Fahigkeit der Haftung dem thermoplastischen Harz. 
Das Einfuhren des Beschichtungsiiiaterials, das ein Volumen hat, welches groBer als das Volumen des gebildeten Zwi- 
schenraums ist, wird nachstehend als "Beschichtungsmaterial-t)berschuBverfahren" bezeichnet (von dem englischen 
Ausdruck "coating material overshot method"). 

[0039] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegeriden Brfindung ist es weiter, wenn der Formungsdruck unmittelbar 
bevor die Form entspannt bzw. gelost wird, die GroBe p' hat, wiinschenswert, die folgende Beziehung zu erfflllen- 0 < 
P/Pspte =S 1,0, und mehr bevorzugt die Beziehung zuetfullen: 0,5 < pVp S p iE e £ 1,0. Wenn der Wert von p7p Spitze die 
GroBe 0 hat, wird der Formungsdruck nicht auf einem Niveau gehalten, das hoher als 0 bar ist. Infolgedessen ist die Ein- 
bzw. AufprSgbarkeit der Hohlraumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ungenUgend, oder die 
Kraft der Haftung der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz ist niedrig. Wenn der Wert von p7ps pta e in dem obi- 
gen Beretch ist, fahrt die Hohlraumwand zuverlassiger fort, ihren Druck auf das eingefiihrte Beschichtungsmaterial und 
weiter auf das Beschichtungsmaterial, welches schrumpft, auszutiben. Infolgedessen ist die Auf- bzw. Einpragbarkeit der 
Hohlraumwandoberflache auf bzw. in die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet, und die Beschichtung hat eine 
verbesserte glanzende oder glatte Oberflache. Weiterhin hat die Beschichtung eine verbesserte Fahigkeit der Haftung an 
dem thermoplastischen Harz. ~ 

[0040] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung konnen der Hochdruck-SchlieBbetrieb, der Niedrig- 
druck-SchlieBbetrieb oder der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand in Abhangigkeit von der 
Dicke des spntzgegossenen Gegenstands und der Dicke der auf dem spritzgegossenen Gegenstand auszubildenden Be- 
schichtung ausgewahlt werden. Wenn derspritzgegossene Gegenstand eine kleine Dicke hat, wird es bevorzugt, den Be- 
trieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand zu wahlen. Wenn der spritzgegossene Gegenstand eine 
groBe Dicke hat, wird es bevorzugt, den Hochdruck-SchlieBbetrieb oder den Niedrigdruck-SchlieBbetrieb zu wahlen 
Wenn es beabsichtigt ist, auf dem spritzgegossenen Gegenstand eine Beschichtung auszubilden, die eine groBe Dicke 
hat, wird es bevorzugt, den Niedrigdruck-SchlieBbetrieb zu wahlen. Wenn es beabsichtigt ist, die Dicke der Beschich- 
tung weiter zu erhohen, wird es bevorzugt, den Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand zu wah- 
len. 

[0041] Das fiir die Vcrwendung in der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung geeignete thermoplastische 
HarzumfaBt r 

kristalline Polyolefinharze, wie Polyethylenharze (PE-Harze), Polypropylenharze (PP-Harze), Polymethylpentenharze, 
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere und Ionomere; 

Harze von kristalliner Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie Polyvinylalkohole, Polyvinylbutyrale und Polyvinylfor- 

kristalline technologische Kunststoffe, wie Polyamidharze (PA-Harze), Polybutylenterephthalatharze (PBT- Harze) Po- 
lyethylenterephtalatharze (PET-Harze), fliissigkristalline Polyesterharze, Polyacetalharze (POM-Harze) Polyphenylen- 
sulfidharze (PPS-Harze) und Polyether-Etherketonharze (PEEK-Harze); 
andere kristalline Harze, wie Fluorharze und Acetylcellulosen; 

Harze amorpher Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie Polyvinylchloride (PVC), Polyvinylidenchloride, Polyvinylace- 
tate, Acrylnitril-Styrol-Copolymerharze (AS-Harze), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerharze (ABS-Harze) Acryl- 
nitnl-Ethylen-Vinylacetat-Styrol-Copolymer-Harze (AES-Harze), Acrylat-Styrol-Acrylnitril-Copolymer-Harze (ASA- 
Harre) : ^ lnltnl " Chloriertes " Polyeth y len - St y rol - Harze (ACS-Harze) und Polymethylmethacrylatharze (PMMA- 

amorphe technologische Kunststoffe, wie Pdlycarbonatharze (PC- Harze), modifizierte Polyphenylen-Etherharze (PPE- 
Harze), Polymudharze (PI-Harze), Polyamidimidharze (PAI-Harze), Poly ary lath arez, Polysulfonharze, Polyether-Sul- 
fonharze und Polyetherimidharze; und 

andere amorphe Harze, wie Polystyrolharze (PS-Harze), Polystyrolharze mit hoher Schlagfestigkeit (HIPS-Harze), Iono- 
mere und thermoplastische Elastomerharze. 

[0042] pie obigen thermoplastischen Harze k6nnen aUein oder in Kombination verwendet werden. Weiter kdnnen Po- 
lymerlegierungen verwendet werden, die aus wenigstens einem der obigen thermoplastischen Harze als einer Hauptkom- 
ponente und wenigstens einem warme- bzw. hitzehartbaren Harz, zum Beispiel einem Polyurethanharz, einem ungesgt- 
tigten Polyesterharz, einem Epoxyharz, einem Phenolharz oder einem Melaminharz, als Hilfs- oder Zusatzkomponente 
zusammengesetzt sind, sowie ein Verbundmaterial, das durch Verstarken von irgendeinem der obigen Materialien ein- 
schheBUch der Polymerlegierungen mit wenigstens einer Verstarkung, wie einem faserigen Fullmaterial und/oder einem 
schuppen- bzw. schalenartigen FuUmaterial, hergesteUt ist. Es wird insbesondere bevorzugt, amorphe thermoplastische 
Harze zu verwenden, welche nicht verstarkt sind, oder amorphe harzreiche Polymerlegierungen, weiche nicht verstarkt 
smd. Das in der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendete thermoplastische Harz ist nicht speziell 
beschrankt, ob wohl es manchmal in Abhangigkeit von der Vertraglichkeit bzw. Kompadbilitat mit dem zu verwendenden 
Beschichtungsmatenal beschrankt sein kann. Ob nun das thermoplastische Harz. amorph ist oder nicht, wird generell in i 
Abhangigkeit davon bestimmt, ob es einen deutlichen Schmelzpunkt (eine Temperatur, bei welcher es eine scharfe War- 
meabsorption aufweist), wenn dieser durch Differentialabtastkalorimetrie (DSC) gemessen wird, zeigt oder nicht Jene 
thermoplastischen Harze, die keinen deutlichen Schmelzpunkt zeigen, sind amorph, und jene thermoplastischen Harze 
die deutliche Schmelzpunkte aufweisen, sind kristallin. 

[0043] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Form oder Gestalt des herzustellenden spritz- ( 
gegossenen Gegenstandes nicht spezielt beschrankt. 

[0044] In der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens des SpritzgieBens eines thermoplastischen Har- 
zes, welche von der vorliegenden Erfindung zur Verfugung gestellt wird (die nachstehend vereinfacht als"zweite Aus- 
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fuhrunesform der vorliegenden Erfindung" bezeichnet wird), wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand einge- 
dem dt durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursachte Formungsdruck P hoher als 0 bar ist. Spez.eU 
in einem Zustand eingefllhrt, in welchem kein Zwischenraum zwischen dem Harz in 

SHK zweit *£SZS££2SX**» Bandung ist ein VerweU- bzw. V^^^n 
den obigen Schritten (a) und (b) mit inbegriffen, und das Beschichtungsmatenal wird vorzugsweise zu emer Zeit einge- 
fuhrt wenn oder nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet wird bzw. ist. 

oS] In dem obigen Fall ist die Verweil- bzw. Druckhalteperiode nach , dem ^^^chm^aR^m 
den Hohlraum wenigstens 3 Sekunden, und der Verweil- bzw. Haltedruck ist wemgstens 294,3 bar (300 kp/cm ). Wenn 
der VerwdlTzr™tednick geringer als 294,3 bar (300 kp/cm 2 ) ist, und wenn die Verweil- bzw. Druckhaltepenode we- 
aSfseTnden 2 t neigtte Formungsdruck P unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals manch- 
rXlazu aufO bar abzunehmen. Wenn der Formungsdruck abnimmt, wie hier beschrieben, ist es mcht Janger moglich, 
£ Sben von dS auf das Harz in dem Hohlraum oder das eingefiihrte Beschichtungsmatenal abhangig von den 
Fo^Singutlgen, dem thermoplastischen Harz und dem verwendeten Beschichtungsmatenal fortbestehen zu las- 
rZSeTL. Aufpragbarkeit der Hohlraumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung un- 

enUgend ist oder J* die Beschichtung eine geringe Fahigkeit der Haftung an dem ^f^^ D^ 
zwar in einieen Fallen. Andererseits wird, wenn die Werte des Verweil- bzw. Haltedrucks und der Vervveil- bzw. Dnick- 

3 f de r ob gen Bereichen eingestellt sind, und ein ttberschuB des Harzes in den Hohlraum gefuUt wird, er- 
reichfda?das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt werden kann, in welchem der Formungsdruck P hd- 
te r at 0 bar ist und es wird auch mdglich gemacht, das AusCiben von Druck auf das in die Grenze bzw den Grenzbereich 
Jwischen dem HaS"d"m Hohlraum und 

SmT] Wenn das Einfuhren des Beschichtungsmatenals eingeieitet wird, bevor die Verweil- bzw Drucldialtepenode 
beendet ist kann das geschmolzene Harz in dem Hohlraum in eine bzw. die Beschichtungsmatenal-Emfuhrungseinrich- 
tun Sn D?ese olfahr kann dadurch vermieden werden, daS die Einfuhrung des Beschichtungsmatenals zu einem 
SpuSdngeleitet wird, zu oder nach dem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet wird bzw. ist. Welter W1 rd es 
SS Ie 8 Einfuhrung des Beschichtungsmatenals innerhalb von 5 Sekunden, nachdem die Verweil- bzw. Druckhal- 
teperiode beendet ist, zu beginnen, und in diesem Fall kann die Haftfahigkeit der Beschichtung an dem thermoplasti- 

gS,"^ I™SS^ g n sform der vorliegenden Erfindung kann die SchlieBkraft auf 

konstanten Niveau wahrend einer Zeitdauer von dem Beginn des Einspntzens des geschmolzenen Harzes bis zum Ent- 

spTnnen bzw. Losen der Form aufrechterhalten werden. Das heiBt, ein Hochdruck-SchlieSbetneb kann angewandt wer- 

fo049] In der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann, nachdem der Verweil- -taw DrudiaUe- 
chritt vollendet ist, die SchlieBkraft auf ein Niveau herabgesetzt werden, das medngerah jene s der >^J3kraft ^zu der 
Zeit des Einspntzens des geschmolzenen Harzes ist. Das heiBt, es kann ein Niedngd^ck-SchheBbetneb angewandt wer- 
den In diesem Falle ist es wunschenswert, daB dieBeziehung 0 <; F 21 /F 20 < 0,3, mehrbevorzug 0 Z F 21 /F 20 5 0, 1 er- 
mt wird worin F 20 die SchlieBkraft in dem obigen Schritt (a) ist und F 2l die herabgesetzte SchlieBkraft ist. Der durch 
^ HaTuZttelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals verursachte Formungsdruck wird dadurch herabge- 
setzt so daB eine gleichformige Beschichtung zu verlassig auf der Harzoberflache ausgebi det werden kann 
0050 In de zweto Ausfflhrungsfonn der vorliegenden Erfindung ist welter der Verfahrensschntt des Herabsetzens 
KrJieK to Form auf Null nachdem der Vermeil- bzw. Druckhalteschritt vollendet ist, und dan? das Anordnen 
bzw Sen des bewegbaren Formteils im bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil in einem bzw. einen Zustand, m 
weTchem to bzw eb Hohlraum von dem ortsfesten Formteil und dem bewegbaren Formteil gebildet wird m.t emge- 
StoTsS. D« he Bt der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand kann angewandt werden. In die- 
sem FaUe wW der durch das Harz verursachte Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Besch.chtungsmMe- 
naTs dadurch auS vermindert, so daB eine glcichfdnrdge Beschichtung zuverlassig auf der Harzoberflache ausgebildet 
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roOSl] In dem obigen Hochdruck-SchlieBbetrieb, dem obigen Niedrigdruck-SchlieBbetneb und dem ob .gen Betaeb 
defAnordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand ist es in der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden , Btfin- 
SgtaSW. ein thermoplastisches Harz zu verwenden, welches die Beziehung V 2 > V 22 erfdllt, worm V B «i _spe- 
zifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 22> Tem- 
Satur T«) Cv 2 ein speXhes Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplasfschen Harzes unter den Be- 
Sungen (DVuck' P 0 , Temperatur T 22 ) ist, P 22 ein bzw. der Formungsdruck ist, der durch das Harz Z u dem Z*itpunkt un- 
mSar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals verursacht wird, T 22 eine bzw. die Temperatur des Harzes in 
Hem Hohiraum zu dem obieen Zeitpunkt ist, und P 0 atmospharischer Druck ist. 

teto zweken Auffuhrung'sform der vorhegenden Erfindung wird in irgendeinem der folgenden Be^ebe nam- 
kh Hochdruck-SchlieBbetrieb, Niedrigdruck-SchUeBbetrieb und Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils nu 
Abstand to Beschichtungsmaterial in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen dem Harz in dem HoMraum und der 
Hohlraumwand efnem ZuLd eingefuhrt, in welchem der Formungsdruck P hoher als 0 bar ist. Obwohl das von dem 
vete~ thermoplastischen Harz" etc. abh*ngt, ist es so, daB der Formungsdruck vor dem En^pannen bzw. Losen 
Hpr Form in einieen Fallen aufgrund des Harzes in dem Hohlraum und des Beschichtungsmatenals hoher als 0 bar ist, der 
FS^^^SSSen bzw. Losen der Form in einigen Fallen nur aufgrund des Harzes m dem Hohlraum 
Ste al! 0 bar ist, oder der Fonnungsdruck vor dem Entspannen bzw. Losen der Form in em.gen Fallen aufgrund des 

65 ^tS^I^^SSSiSeb. dem obigen Niedrigdruck-SchUeBbetrieb und dem obigen Betrieb 
Rordnet Tdel ^bewegbaren Formteils mit Abstand ist es wiinschenswert, daB der Fonnungsdruck unmittelbar vor 
StfiSS des Sichtungsmaterials die Beziehung 0 < P < 490,5 bar (500 kp/cm 2 ), mehr bevorzugt 0 < P < 
?94 3 te (3TO kp/cm 2 ) erfullt. Wenn der Wert von P die GroBe von 490,5 bar (500 kp/cm 2 ) Ubersteigt, ist es wahrschem- 
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lich, daB das Beschichtungsmaterial in jenen Teil bzw. Bereich des geschmolzenen Harzes flieBt, welches zum Schrump- 
fen neigt, und als Ergebnis hiervon besteht die Neigung zu dem Problem, daB die Dicke der Beschichtung abn'invmt oder 
ungleichformig ist oder die Beschichtung nur auf einen Teil des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet wird. Wenn 
der Wert von P in dem obigen Bereich ist, kann das Beschichtungsmaterial zuverlassig in die Grenze bzw. den Grenzbe- 
reich zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefflhrt werden. 5 
[0054] In der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist es weiter wiinschenswert, daB der Formungs- 
druck Pspitze unmittelbar nach dem Einfflhren des Beschichtungsmaterials die Beziehung 0 < P Sptee < 490,5 bar 
(500 kp/cm 2 ), mehr bevorzugt 0 < P Sp itze ^ 294,3 bar (300 kp/cm 2 ) erfullt. Ps pitB: ist ein Formungsdruck, der durch das 
Einspritzen des Harzes verursacht wird, oder durch das Einspritzen des Harzes und das Einfflhren des Beschichtungsma- 
terials, und es ist ein Spitzenwert. Der Wert von P Spitzc wird bestimmt durch den Formungsdruck unmittelbar vor dem 10 
Einfflhren des Beschichtungsmaterials, die Flexibilitat des Harzes in dem Hohlraum und die Leichtigkeit, mit welcher 
sich das bewegbare Formteil bewegt. Wenn der Wert von P Spitte die GroBe von 490,5 bar (500 kp/cm 2 ) ubersteigt, kann 
die Dicke der Beschichtung ungleichformig sein, oder die Beschichtung kann nur teilweise auf dem spritzgegossenen 
Gegenstand ausgebildet sein, und zwar in einigen Fallen. Wenn der Wert von P Sptee die GroBe von 0 bar hat, ist die Ein- 
bzw. Aufpragbarkeit der Hohlraumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ungenugend, oder die is 
Beschichtung weist eine niedrige Fahigkeit der Haftung an dem thermoplastischen Harz auf. 

[0055] In der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann ein aktueller Spritzgufitest zum angemesse- 
nen Auswahlen des Hochdruck-SchlieBbetriebs, des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs oder des Betriebs des Anordnens des 
bewegbaren Formteils mit Abstand ausgefflhrt werden, und zwar in Abhiingigkeit von dem verwendeten thermoplasti- 
schen Harz und einem verstarkten bzw. verstarkenden Harz mit oder ohne eine Verstiirkung. 20 
[0056] Das thermoplastische Harz, welches fur die Verwendung in der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung geeignet ist, umfaBt 

kristalline Polyolefmharze, wie beispielsweise Polyethylenharze (PE-Harze), Polypropylenharze (PP-Harze), Polyme- 
thylpentenharze, Ethylen-Vmylacetat-Copolymere und Ionomere; 

Harze kristalUner Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie Polyvinylalkohole, Polyvinylbutyrale und Polyvinylfonnale; 25 
kristalline technologische Kunststoffe, wie beispielsweise Polyamidharze (PA-Harze), Polybutylenterephthalatharze 
(PBT-Harze), Polyethylenterephtalatharze (PET-Harze), flussigkristalline Polyesterharze, Polyacetalharze (POM- 
Harze), Polyphenylensulfidharze (PPS-Harze) und Polyether-Etherketonharze (PEEK-Harze); 
andere kristalline Harze, wie beispielsweise Fluorharze und Acetylcellulosen; 

Harze amorpher Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie beispielsweise Polyvinylchloride (PVC), Polyvinylidenchloride, 30 
Polyvinylacetate, Acrylnitrilstyrol-Copolymerharze (AS-Harze), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerharze (ABS- 
Harze), Acrylnitril-Ethylen-Vinylacetat-Styrol-Copolymer-Harze (AES-Harze), Acrylat-Styrol-Acrylnitril-Copolymer- 
Harze (ASA-Harze), Acrylnitril-Chloriertes-Polyethylen-Styrol-Harze (ACS-Harze) und Polymethylmethacrylatharze 
(PMMA-Harze); 

amorphe technologische Kunststoffe, wie beispielsweise Polycarbonatharze (PC- Harze), modifizierte Polyphenylen-Et- 35 
herharze (PPE-Harze), Polyimidharze (PI-Harze), Polyamidimidharze (PAI- Harze), Polyarylatharze, Polysulfonharze, 
Polyether-Sulfonharze und Polyetherimidharze; und 

andere amorphe Harze, wie beispielsweise Polystyrolharze (PS-Harze), Polystyrolharze niit hoher Schlagfestigkeit 
(HTPS-Harze), Ionomere und thermoplastische Elastomerharze, 

[0057] Die obigen thermoplastischen Harze konnen allein oder in Kombination verwandet werden. Weiter konnen Po- 40 
lymerlegierungen verwendet werden, die zusammengesetzt sind aus wenigstens einem der obigen thermoplastischen 
Harze als Hauptkomponente und wenigstens einem warme- bzw. hitzehartbaren Harz, beispielsweise einem Polyureth- 
anharz, einem ungesattigten Polyesterharz, einem Epoxyharz, einem Phenolharz oder einem Melaminharz, als Hilfs- 
bzw. Zusatzkomponente, und ein Verbundmaterial, das durch Verstarken von irgendeinem der obigen Materialien ein- 
schlieBlich der Polymerlegierungen mit wenigstens einer Verstarkung, wie einem faserigen Fullmaterial oder einem 45 
schuppen- bzw. schalenartigen Fullmaterial, hergestellt ist. Es wird insbesondere bevorzugt, ein kristallines thermopla- 
stisches Harz oder eine kristalline harzreiche Polymerlegierung zu verwenden. Das in der zweiten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung verwendete thermoplastische Harz ist nicht speziell beschrankt, obwohl es manchmal in Abhan- 
gigkeit von der Vertraglichkeit bzw. Kompatibilitat mit dem zu verwendenden Beschichtungsmaterial beschrankt sein 
kann. _ 50 

[0058] Die Form oder Gestalt des in der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung hergestellten spritzge- 
gossenen Gegenstands ist nicht speziell beschrankt, obwohl es bevorzugt wird, das SpritzguBverfahren gemaB der zwei- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung auf die Herstellung eines geformten Gegenstands anzuwenden, wel- 
cher aus einem kristallinen thermoplastischen Harz oder einer kristallinen harzreichen Polymerlegierung ausgebildet ist 
und eine Dicke von wenigsten 3 mm hat. Wenn ein spritzgegossener Gegenstand hergestellt wird, der eine Dicke von 55 
3 mm oder mehr hat, schrumpft das in den Hohlraum eingespritzte geschmolzene Harz in der Dickenrichtung des spritz- 
gegossenen Gegenstands in einem groBen AusmaB. Infolgedessen wird leicht ein Zwischenraum zwischen dem Harz in 
dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet. Wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, nachdem der vorste- 
hende Zwischenraum gebildet worden ist, ist die Verfestigung der Harzoberflache betrachtlich fortgeschritten, und die 
Haftkraft zwischen der Beschichtung und dem sprizgegossenen Gegenstand neigt dazu, abzunehmen. 60 
[0059] Das Beschichtungsmaterial, das in dem SpritzguBverfahren der vorliegenden Erfindung verwendet werden 
kann, umfaBt Oxidations-Polymerisations-Beschichtungsmaterialien bzw. oxidationspolymerisierbare Beschichtungs- 
materialien, wie beispielsweise alkydharzhaltige, epoxharzesterhaltige und fettsauremodifizierte-uretbanharzhaltige Be- 
schichtungsmaterialien; Mehrfachpackungs- bzw. -schichtungs-Beschichtungszusammensetzungen, wie beispielsweise 
epoxyharzhaltige, polyurethanhaltig und ungesattigte Polyester enthaltende Beschichtungszusammensetzungen; warme- 65 
bzw. hitzehartbare Beschichtungsmaterialien, wie z. B. alkydharzhaltige, epoxyharzhaltige, polyurethanhaltige und vi- 
nylharzhaltige Beschichtungsmaterialien; Epoxyacrylatoligomere, UretJianacrylatoligomere, Polyesteracrylatoligomere; 
Radikalpolymerisierbare Beschichtungszusammensetzungen, die wenigstens irgendeines der obigen Oligomere und we- 
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nigstens ein ethylenisch ungesattigtes Monomer enthalten; eine funktionelle Beschichtungszusammensetzung, die durch 
Inkorporieren wenigstens eines speziellen Zusatzes, wie z. B. wenigstens eines Metallpulvers, wemgstens ernes speziel- 
ten Pigments und/oder wenigstens eines Ultraviolettabsorbers, in irgendeines der obigen Beschichtungsmateriauen Oder 
irgendeine der obigen Beschichtungszusammensetzungen hergestellt sind; einen fiuorkohlenstoffhaltigen Lack oder Fir- 
ms, einen siUeonharzhaltigen Lack oder Firnis; und/oder ein Hartbeschichtungsmittel, wie ein silanhaltiges Hartbe- 

[ST tan SpritzguSverfahren der vorliegenden Erfindung bzw. gemaS der zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird eine vorbestimmte Menge an Beschichtungsmaterial hinein zwischen das Harz in den Hohlraum und die 
Hohlraumwand derart eingefuhrt, daB das Harz in dem Hohlraum mit dem eingefuhrten Beschichtungsmaterial komprt- 
miert wird und/oder daB sich das bewegbare Formteil in der Formoffnungsrichtung bewegt. Die Dicke der auf der Ober- 
flache des Harzes in dem Hohlraum gebildeten Beschichtung kann durch Einfuhren einer vorbestimmten Menge des Be- 
schichtungsmaterials genau gesteuert werden. Weiter ist die obige vorbestimmte Menge des Beschichtungsmaterials eine 
Menge die zum Komprimieren des Harzes in dem Hohlraum und/oder zum Bewegen des bewegbaren FormteiU in der 
Formoffnungsrichtung genugend ist. Mit anderen Worten bedeutet das, daB die obige vorbestimmte Menge des Be- 
schichtungsmaterials eine Menge ist, die groBer als das Volumen eines bzw. des Zwischenraums ist, selbst wenn sich der 
bzw ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet hat. Das heiBt, das Be- 
schichtungsmaterial wird UbermaBig in den Zwischenraum gefullt (Beschichtungsmaterial-UberschuBverfehren). Der 
Zustand in welchem das. Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, d. h. ob das Beschichtungsmatenal unter Zusammen- 
drucken der Oberflache des Harzes in dem Hohlraum eingefuhrt wird oder nicht, ob das Beschichtungsmaterial unter An- 
ordnen bzw. Bringen des bewegbaren Formteils in einem gewissen AusmaB mit bzw. in Abstand von dem ortslesten 
Formteil eingefuhrt wird oder nicht, oder ob das Beschichtungsmaterial unter Anwendung dieser beiden Funktionen ein- 
gefuhrt wird oder nicht, hangt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials, der SchheBkraft und der 

Flexibilitat des Harzes ab. , . «, . r, _c i. j i: 

100611 Generell schrumpft das eingeffihrte Beschichtungsmaterial im Volumen. In dem SpntzguBverfahren der vorlie- 
Kenden Erfindung wird jedoch das Beschichtungsmaterial manchmal UbermaBig eingefuUt, und der Formungsdruck vor 
dem Entspannen bzw. Losen der Form wird auf einem Niveau gehalten, das hoher als 0 bar ist. Das heiBt die Hohlraum- 
wand ubt immer einen Druck auf das eingeflihrte Beschichtungsmaterial aus. Infolgedessen konnen Probleme zuverias- 
sie vermieden werden, die darin bestehen, daB der Glanz oder die GlStte der Beschichtung abmmmt, daB die Beschich- 
tung eine verminderte Haftung an dem thermoplastischen Harz hat und daB die Beschichtung ungleichformig ist Wenn 
ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand vor dem Einfuhren des Beschichtungs- 
materials gebildet worden ist, wird das Beschichtungsmaterial UbermaBig in den Zwischenraum eingefUlIt so daB der 
Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Losen der Form auf einem Niveau gehalten werden kann, das hoher als 0 bar 
ist Andererseits wird, wenn das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt wird, in welchem der durch das in 
den Hohlraum eingespritzte Harz verursachte Formungsdruck P hoher als 0 bar ist, der Formungsdruck vor dem Ent- 
spannen bzw. Losen der Form sowohl aufgrund des Beschichtungsmaterials als auch des Harzes in dem Hohlraum oder 
aufgrund des Beschichtungsmaterials allein auf einem Niveau gehalten, das hOher als 0 bar ist. 

100621 Generell ist es so, daB, wenn das thermoplastische Harz ein amorphes Harz oder eine amorphe Harzlegierung 
ist welches bzw. welche nicht verstarkt ist, selbst nachdem das Harz in der Nahe der Hohlraumwand eine Verfestigung 
zu'erfahren beginnt, das von der Hohlraumwand entfernte Harz in einem geschmolzenen Zustand ist, und es gibt kerne 
klare Grenze zwischen einem verfestigten Harzteil bzw. -bereich und einem bzw. dem Harz m einem bzw. dem ge- 
schmolzenen Zustand, Wenn das Beschichtungsmaterial in der Abwesenheit eines Zwischenraums (Spalt) zwischen dem 
Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt wird, wahrend das Harz in dem obigen Zustand ist, wird das 
Harz in dem Hohlraum durch das Beschichtungsmaterial komprimiert, was zu einem ungleichformigen Kompressions- 
zustand fuhrt. Das eingefUhrte Beschichtungsmaterial neigt daher unter diesen Bedingungen dazu, eine ungleichtormige 
45 Dicke zu haben bzw. zu bekommen. , ■ . . „. 

100631 In dem obigen Fall wird die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung angewandt, in welcher das Be- 
schichtungsmaterial in einen Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt 
wird wodurch die resultierende Beschichtung aus dem Beschichtungsmaterial eine gleichtdrmige Dicke hat bzw erhalt. 
Der Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand kann unter Verwendung eines thermo- 
plastischen Harzes gebildet werden, welches die Bedingung V 12 < V M ("n Hochdruck-SchlieBbetneb), y a * V u (im 
Niedrigdruck-SchlieBbetrieb) oder V« £ V n (im Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand) er- 

[0064] Wenn sich das in den Hohlraum eingespritzte geschmolzene Harz abgekuhlt und verfestigt hat, sind die ersten 
beiden Glieder des Ausdrucks 

Fl ~ Floss Pcorap 

von der GroBe 0 bar. Weiter kann der Wert von P corap in der ersten Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung zuver- 
lassig auf 0 bar gebracht werden, indem ein thermoplastisches Harz verwendet wird, welches die Beziehung V 12 < Vto 
(im Hochdruck-SchlieBbetneb), V„ < V„ (im Niedrigdruck-SchlieBbetrieb) oder V u < V u (un Betneb ^ Anord- 
nens des bewegbaren Formteils mit Abstand) erfullt. Das heiBt, der Formungsdruck P kann auf 0 bar gebracht werden 
Daher wird zuverlassig ein Zwischenraum (Spalt) zwischen der Oberflache des spntzgegossenen Gegenstands und der 
Hohlraumwand gebildet, und als Ergcbnis hiervon kann das Beschichtungsmatenal zuverlassig in den Zwischenraum 

m065] " to 8 d™ h zw W eite?Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Beschichtungsmaterial in die Grenze 
bzw. den Grenzbereich zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt bevor der durch das in 
den' Hohlraum eingespritzte Harz bewirkte Formungsdruck nicht vollsttadig abgenommen hat d h , a i einem Zustand, 
in welchem der Formungsdruck P hoher als 0 bar ist. Anders als in den Techmken, die in JP-A-5-301251 und JP-A-5- 
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3 18527 offenbart sind, wird kein Zwischenraurh (oder Spalt) zwischen der Hohlraumwand und dem thermoplastischen 
Harz, welches in den Hohlraum eingespritzt worden ist und begonnen hat, sich abzukUhlen und zu verfestigen, gebildet 
In diesem Zustand wird das Beschichtungsmaterial eingefuhrt, so daB zuverlassig ein Druck auf das Beschichtungsma- 
tenal ausgeubt wird, welches eingefuhrt worden ist und weitereine Schrumpfung erfahrt. Infolgedessen ist die Ein- bzw, 
Aufpragbarkcit der Hohlraumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet, und die Be- 
schichtung hat eine verbesserte gliinzende oder glatte Oberflache. Weiter hat die Beschichtung eine verbesserte Fahiekeit 
der Haftung an dem thermoplastischen Harz. 

[0066] AuBerdern bleibt, wenn eines thermoplastisches Harz verwendet wird, welches die Bedingung V 2 > V 22 erfullt 
das Glied P ctJTOp erhalten, selbst wenn das in den Hohlraum eingespritzte gescbmolzene Harz gekuhlt und verfestigt wird 
bzw. ist, so daB der Formungsdruck P unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials zuverlassig auf einem 
Zustand von P > 0 gebracht wird. Infolgedessen wird kein Zwiscbenraum zwischen dem Harz in den Hohlraum und der 
Hohlraumwand gebildet, und das Beschichtungsmaterial kann zuverlassig in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwi- 
schen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt werden. 

[0067] Der Formungsdruck ps pil2e oder P Spitze unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials ist vorzugs- 
weise iiber 0 bar und nicht mehr als 490,5 bar (500 kp/cm 2 ), Der Formungsdruck hangt von dem Formungsdruck unmit- 
telbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials, der Flexibilitat des Harzes in dem Hohlraum und der Leichtigkeit 
mit welcher sich das bewegbare Formteil bewegt, ab. Die erste AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung oder die 
zweite AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung kann angemessen ausgewahlt werden, und gleichzeitig kann der 
SchheBbetneb (Hochdruck-SchlieBbetrieb, Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder Betrieb des Anordnens des bewegbaren 
Formteils mit Abstand) angemessen gewahlt werden, so daB der Formungsdruck ps pit2e oder P Spitze unmittelbar nach der 
hmfuhrung des Beschichtungsmaterials in den obigen Bereich gebracht wird. Eine optimale Kombination kann in Ab- 
hangigkeit von der Art des verwendeten thermoplastischen Harzes, der Flexibilitat des Harzes in dem Hohlraum unmit- 
telbar vor der Einfuhrung des Beschichtungsmaterials, der Menge des einzufiihrenden Beschichtungsmaterials (Dicke 
der auf der Oberflache ernes spritzgegossenen Gegenstands auszubildenden Beschichtung) und der Dicke und Form des 
spntzgegossenen Gegenstands bestimmt werden. Wenn zum Beispiel das thermoplastische Harz ein amorphes Harz oder 
erne amorphe Harzlegierung ist, welches bzw. welche nicht verstarkt ist, wird es bevorzugt, die erste AusfUhrungsform 
der vorliegenden Erfindung anzuwenden. Wenn das thermoplastische Harz ein kristallines thermoplastisches Harz oder 
eine knstallme harzreiche Polymerlegierung ist, und wenn ein spritzgegossener Gegenstand hergcstellt wird, der eine 
Dicke von 3 mm oder mehr hat, wird es bevorzugt, die zweite AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung anzuwen- 
den. In diesen Fallen wird der SchlieBbetrieb angemessen derart gewahlt, daB ps pitze oder P SpitM in den vorbestimmten 
Bereich gebracht wird, und zwar in Abhangigkeit von der Menge des einzufiihrenden Beschichtungsmaterials. 
[0068] Anderungen in dem Volumen des Hohlraums, dem Volumen eines bzw. des Harzes in dem Hohlraum und dem 
Volumen des Beschichtungsmaterials in der ersten und zweiten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung werden 
nachstehend naher angegeben. Die nachstehend verwendeten Symbole haben die nachfolgend angegebenen Definitio- 
nen. In den Zusatzen zu einem Zeichen geben "v", "C" ein bzw. das Volumen an, das sich auf den Hohlraum bezieht "R" 
gibtein bzw. das Volumen. an, das sich auf ein geschmolzenes Harz oder ein Harz bezieht, und "F" gibtein bzw. das' Vo- 
lumen an, das sich auf ein bzw. das Beschichtungsmaterial oder eine bzw. die Beschichtung bezieht. Weiter gibt die Zahl 
0 grundsatzhch emen bzw. den Wert eines bzw. des Standardvoiumens an, "1 " gibt einen bzw. den Wert eines bzw des 
Volumens nach dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Ab- 
stand an, "2" gibt einen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 
rials an, "3" gibt emen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens unmittelbar nach dem Einftihren des Beschichtungsma- 
terials an, 4" gibt emen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form 
an, und '5" gibt einen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens nach dem Entspannen bzw. Losen der Form an Das In- 
krement des Volumens des Hohlraums basiert auf dem Volumen (v co ) des Hohlraums unmittelbar vor dem Einspritzen ei- 
nes bzw. des geschmolzenen Harzes. Fig. 1 zeigt schematisch Anderungen in den Volumina des Hohlraums, des ge- 45 
schmolzenen Harzes oder des Harzes und des Beschichtungsmaterials oder der Beschichtung. In Fig. 1 ist die Anderung 
in dem Volumen des Hohlraums durch die linken Endpositionen des bewegbaren Formteils relativ zu der Standardise 
gezeigt. In zweiziffngen Zusatzen zu den Buchstaben "V" und "P" gibt die Zahl "1" in der Position der Einheit 10 die er- 
ste AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung an, und die Zahl "2" in der Position der Einheit 10 gibt die zweite Aus- 
fUhrungsform der vorliegenden Erfindung an. Weiter gibt die Zahl "0" in der Position der Einheit 1 einen Wert zu einem 
Zeitpunkt an, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum voUendet ist, die Zahl "1" in der Position 
der Einheit 1 gibt einen Wert nach dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren 
formteils mit Abstand an, die Zahl "2" in der Position der Einheit 1 gibt einen Wert unmittelbar vor dem Einfuhren des 
Beschichtungsmaterials an, und die Zahl "4" in der Position der Einheit 1 gibt einen Wert unmittelbar vor dem Entspan- 
nen bzw. Losen der Form an. 

[0069] v co : Ein bzw. das Hohlraumvolumen unmittelbar vor dem Einspritzen von geschmolzenem Harz (Standardwert 
des Hohlraumvolumens), 

[0070] Av co : Ein bzw. das Inkrement des Hohlraumvolumens zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichts- 
zunahme des Harzes m dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet ist 
wenn das bewegbare Formteil durch das Einspritzen von geschmolzenem Harz in der Formoffnungsrichtung bewegt 
wird (0 in eimgen Fallen, was von der Form und den Einspritzbedingungen abhangt). 
[0071] Avci: Ein bzw. das Inkrement des Hohlraumvolumens, wenn das bewegbare Formteil durch den Niedrigdruck- 
wegt wird™ 15 ^ BCtrieb An ° rdnens dcs bewe g baren Formteils mit Abstand in der Formoffnungsrichtung be- 

[ ^ 7 /a • AVC2: B ' n bZW ' daS Inkrement des Hohlraumvolumens unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 65 
rials (0 in eimgen Fallen, was von der Form und den Einspritzbedingungen abhangt, und 0 im Hochdruck-SchlieBbetrieb 
in der ersten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung). 

[0073] Av C3 : Ein bzw. das Inkrement des Hohlraumvolumens unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsma- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



55 



60 



11 



DE 195 34 982 C2 

terials wenn das bewegbare Formteil durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials in der Formdffnungsrichtung bewegt 
wird (0 in einigen Fallen, was von dem verwendetcn thermoplastischen Harz, den Bedingungen fur das Emspntzen des 
thermoplastischen Harzes und den Bedingungen fur das Einfuhren des Beschichtungsraaterials abhangt). 
r00741 Av C 4- Ein bzw. das Inkrement des Hohlraumvolumens unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen derhorm. 

5 0075 voo-'Ein bzw. das Volumen des geschraolzencn Harzes, das in dem Hohlraum zu einem Zeitpunkt vorhanden ist, 
wenn die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, welche durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verur- 
sacht wird, vollendet ist. , , 

[0076] v M : Ein bzw. das Volumen des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsraa- 
terials (Standardwert des Harzvolumens). 

10 r00771 v' R5 : Ein bzw. das Volumen des spritzgegossenen Gegenstands unmittelbar nach dem Entspannen bzw. L&sen 
der Form unter der Annahme, daB der Vorgang des Entspannens bzw. LSsens der Form unmittelbar vor dem Einfuhren 
des Beschichtungsmaterials ausgefuhrt wird. 

r00781 Av«: Ein bzw. der Absolutwert der Volumenanderung des Harzes in dem Hohlraum, welches durch das Be- 
schichtungsrnaterial komprirniert wird, unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials, updzwar basie- 
15 rend auf V R , (0 in einigen Fallen, was von dem verwendeten thermoplastischen Harz, den Bedingungen fur das Emspnt- 
zen des thermoplastischen Harzes und den Bedingungen fur das Einfiihren des Beschichtungsmaterials abhangt). 
[0079] v a4 ' Ein bzw. das Volumen des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der bona. 
[0080] vrj: Ein bzw. das Volumen des spritzgegossenen Gegenstands unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen 
der Form. 

20 [0081] v ro : Ein bzw. das Volumen des eingefuhrten Beschichtungsmaterials. 

[0082] v F4 : Ein bzw. das Volumen der Beschichtung in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der 

[0083] v P5 : Ein bzw. das Volumen der auf der Oberflache des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildeten Beschich- 
tung unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen der Form. 
25 [0084] vzwisch.,™: Bin bzw. das Volumen des Zwischenraums, der zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der 
Hohlraumwand gebiidet worden ist, unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials in der ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. 

[0085] Das Volumen v R0 eines bzw. des geschmolzenen Harzes in dem Hohlraum zu dem Zeitpunkt, m weichem das 
Einspritzen vollendet ist, ist gleich v C o + Avco- „ „ . ,.. » « ■ A 

30 [0086] Zuerst wird nachstehend die erste Ausfflhrungsform der vorliegenden Erfindung erlautert. In der ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Zwischenraum gebiidet zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der 
Hohlraumwand, unmittelbar bevor das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, und die folgende Beziehung wird erfullf. 



35 



VR2 ^ Vco + AV C2 

[0087] Dahergilt: 

VZwUchemnura = V C0 + Av C 2 - Vrz > 0. 

40 [0088] In dem Hochdruck-SchUeBbetrieb ist der Wert von Av C2 gleich 0. _ 

r0089] Weiter ist, wenn angenommen wird, daB der Vorgang des Entspannens bzw. Losens der Form unmittelbar vor 
dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials ausgefuhrt wird, das Volumen v' R5 eines spritzgegossenen Gegenstands un- 
mittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen der Form 

45 V' R 5 = VR2. 

r00901 Die obiae Gleichung bedeutet, daB kein Druck auf das Harz in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren 



des Beschichtungsraaterials ausgeubt wird oder daB kein Druck durch das Harz in dem Hohlraum unmittelbar vor dem 
Einfuhren des Beschichtungsmaterials verursacht wird. Mit anderen Worten bedeutet das, daB der Forraungsdruck 0 bar 
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[0091] Das Beschichtungsmaterial wird hinein zwischen das Harz in dem Hohlraum und die Hohlraumwand in einer 
olchen vorbestiramten Menge eingefuhrt, daB das Harz in dem Hohlraum durch das eingefuhrte Beschichtungsraatenal 
komprimiert wird und/oder das bewegbare Formteil durch das eingefuhrte Beschichtungsraatenal m der Fonnoffnungs- 
richtung bewegt wird: Die vorbestimmte Menge (Volumen: v F0 ) des Beschichtungsmatenals ist daher erforderhch, urn 
55 die folgende Beziehung zu erfiillen: 

Vpo > Vzwischenraura 

[0092] Das heiBt, es ist erforderlich, das Beschichtungsmaterial in einem »tlberschuB"-Verfahren ("ovephot"-Verfah- 
60 ren) einzufuhren. SpezieUer ist es so, daff das Beschichtungsmaterial in einer solchen Menge eingefuhrt wird, daB sie die 
folgende Beziehung erfullt: 

Hern?ntement ra des Hohlraumvolumens, das durch die Bewegung des bewegbaren Formteils in der Formoffnungsrich- 
65 tune durch das Einfuhren des Beschichtungsmaterials verursacht wird) 

+ (ein Dekrement des Harzvolumens, das durch die Kompression des Harzes in dem Hohlraum durch Einfuhren des Be- 
schichtungsmaterials verursacht wird) 
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das heiBt: 

V F0 = (V C 0 + AVC2 - VR2) + (AV C3 - Av c2 ) + AVfy = V C 0 + Av C 3 + Av R3 - VR2 

[0093] Das obige vpo erfullt anschHeBend die folgende Beziehung: 
vfo = (vco + Av c3 ) - (v R2 - Av R3 ) 

= (das Hohlraumvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials) 
- (das Harzvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials). . 

[0094] Ob Av C3 und Av R3 signifikante Werte haben oder nicht hangt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschich- 
tungsmaterials, der SchlieBkraft, der Flexibility des Harzes und der Art des SchlieBbetriebs ab. Urn es strikt zu sagen, 
das Volumen des Beschichtungsmaterials unmittelbar nach dem Einfuhren ist wegen seiner Kompressibilitat bis zu ei- 
nem gewissen AusmaB kleiner als sein Volumen unmittelbar vor seinem Einfuhren. Da jedoch der Betrag seiner Volu- 
menanderung sehr klein ist, wird der Betrag seiner Volumenanderung in der obigen Erliiuterung auBer Betracht gelassen. 
[0095] ^ Das Harz in dem Hohlraum wird bis zur Festigkeit bzw. Verfestigung gekuhlt, so daB sich das Volumen des Har- 
zes schlieBlich von v R2 iiber (vr2 - Av^) auf v R4 andert. Andererseits wird das eingefuhrte Beschichtungsmaterial ge- 
hartet, so dafi sich sein Volumen schlieBlich von v F0 auf v F4 andert. Mit diesen Volumentaderungen in dem Harz und dem 
Beschichtungsmaterial andert sich ebenso das Inkrement Av C3 des durch das Einfuhren des Beschichtungsmaterials ver- 
ursachten Hohlraumvolumens, und es andert sich auch Av C4 unmittelbar vor dem Entspannen bzw. LSsen der Form. Je- 
doch kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Losen 
der Form hoher als 0 bar ist, und zwar durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials hinein zwischen das Harz in dem 
Hohlraum und die Hohlraumwand in einer solchen vorbestimmten Menge (Volumen: v F0 ), welche die folgende Bezie- 
hung erfullt: ' 

(das Hohlraumvolumen unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form) 

= (die Volumina des Harzes und der Beschichtung unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form) 
< (die Volumina des Harzes und der Beschichtung unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen der Form) 

[0096] Das heiBt: 

Vco + Av C4 = V R4 + V F4 < VR5 + V FS 

[0097] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Beziehung V I2 < V( 0 
erfiillt. Eine Anderung in dem speziflschen Volumen in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird unten unter Bezugnahme 
auf ein PVT-Diagramm erlautert. Fig. 2A zeigt schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhangig- 
keit von der Zeit in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb. Fig. 2B zeigt schematisch ein PVT-Diagramm eines thermoplasti- 
sches Harzes. Der Formungsdruck zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem 
Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet wird bzw. ist, ist P 10 , und die Tem- 
peratur des Harzes in dem Hohlraum zu dem vorstehenden Zeitpunkt ist T 10 . In diesem Fall nimmt die Temperatur des 40 
Harzes in dem Hohlraum mit dem Vergehen der Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn angenommen wird, daB das 
Volumen des Hohlraums wahrend dieser Periode konstant ist (tatsachlich nimmt es leicht von v co + Av co auf vco + Av a 
ab, wahrend das Hohlraumvolumen in der Erlauterung des PVT-Diagramms als konstant betrachtet wird), nimmt der 
durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wiihrend das spezifische Volumen des Harzes konstant 
ist(V 10 ). 45 
[0098] Wenn der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck auf 0 bar abnimmt, nimmt das spezifi- 
sche Volumen ISngs einer Kurve von P 0 = atmospbarischer Druck in dem in Fig. 2B gezeigten PVT-Diagramm ab. Das 
spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur T 12 ) ist V l2 . Daher 
kann ein Zwischenraum, der ein Volumen (vzwisctenraum = v C o - v R2 ) hat, das equivalent ki(V 10 -V_ ia ) ist, zwischen dem 
Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet werden, wobei ki in dem vorstehenden Ausdruck eine Kon- so 
stante ist. In Fig. 3 ist kein Zwischenraum ausgebildet, wahrend bzw. wobei das in den Hohlraum eingespritzte Harz kei- 
nen Druck auf die Hohlraumwand ausiibt. 

[0099] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb hat Av C2 den Wert 0, und es wird ein thermoplastisches Harz verwendet das 
die Beziehung V l2 < V 10 erfullt, so daB die Beziehungen 

55 

VZwischenraura = V C 0 + Av c2 - Vja = Vq) - Vr2 > 0 

und 



zuverlassig erreicht werden, wodurch der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
zuverlassig auf 0 bar gebracht werden kann. 

[0100] In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V l2 < V lt 
erfullt. Ein PVT-Diagramm des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4A und 65 
4B sowie die Fig. 5A und 5B erlautert. 

[0101] Die Fig. 4A und 4B zeigen schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abbangigkeit von der 
Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn des Niedrig- 
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druck-SchiieBbetriebs 0 bar ist. Die Anderung in dem spezifischen Volumen ist in diesem Fall die gleiehe wie jene, wel- 
che mit Bezug auf Fig. 2B erlautert worden ist, und daher wird deren detaillierte Erlauterung weggelassen und stattdes- 
senaufdie Erlauterung zu Fig. 2B verwiesen. ,. . . .,,„ 

[0102] Andererseits zeigen die Fig. 5A und 5B schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks m Abnan- 
Kigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Begmn 
des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs nicht Obar ist. Der Formungsdruck zu dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszu- 
fiahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, voUendet ist ist 
P,n und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist T l0 . In diesem FaU nimmt die 
Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit dem Ablauf der Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn angenommen 
wird daB das Volumen des Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer konstant ist, nimmt der durch das Harz in dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das speziflsche Volumen des Harzes konstant ist (V l0 ). Wenn die SchheS- 
kraft der Form vermindert wird, nimmt das Volumen des Hohlraums urn v C i zu. Obwohl das von der GroBe und Struktur 
der Form abhangt, nimmt, wenn die SchlieBkraft der Fonn vermindert wird, die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der 
Formoffhungs-SchlieBrichtung in einigen Fallen urn etwa 0,2 mm zu, 

r01031 Die SchlieBkraft wird vermindert, und das Volumen des Hohlraums erhSht sich urn Av cl . Infolgedessen andert 
sich das speziflsche Volumen auf Vu, und der Formungsdruck andert sich auf P„. Die Temperatur des Harzes in dem 
Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt T u . Wenn die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit ab- 
nimmt, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das speziflsche Volumen 
des Harzes konstant bleibt (V u ). Wenn der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck auf 0 bar ab- 
nimmt nimmt das speziflsche Volumen langs einer Kurve P 0 = atmospharischer Druck m dem in Fig. 5B gezeigten FV 1- 
Diagramm ab. Das speziflsche Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur 
Tu) ist Vi 2 . Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen 

(Vzwischenraum = Vco - Av c2 - v R2 ) hat, das k 2 (V u - V l2 ) 

aquivalent ist, zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet werden, wobei in dem zuletzt an- 
gegebenen Ausdruck k 2 eine Konstante ist. 

[0104] In dem Niedrigdruck-ScblieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V l2 <, v u 
erfullt so daB der Wert eines bzw. des Inkrements Av a des Hohlraumvolumens, wenn das bewegbare Formteil in der 
Formo'ffnungsrichtung bewegt wird, significant ist, und dafi, anders als in dem Fall des Hochdruck-SchheBbetriebs, das 
Inkrement Av C2 des Hohlraumvolumens unmitteibar vor dem Einftihren des Beschichtungsmatenals sigmfikant sem 
kann. Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen von 

Vzwijchenraura = Vco + A V C2 ~ VR2 ^ 0 

und 

v'R5 = v R2 

hat, leicht gebildet werden, und daher kann der Formungsdruck unmitteibar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 
nals zuverlasstger auf 0 bar gebracht werden. Weiter kann in der Gleichung 

VF0 = VCO + AVC3 + AVR3 - VR2 

der Wert von Av C3 , verglichen mit jenem in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb, ein groBer Wert sein. Infolgedessen kann, 
verglichen mit dem Fall des Hochdruck-SchlieBbetriebs, eine Beschichtung, die eine groBe Dicke hat, zuverlassig gleich- 
formie auf der Harzoberflache ausgebildet werden. _ . 

[0105] In dem Belrieb des Anordnens des bewegbaren Forrnteiis mit Abstand wird em thermoplastisches Harz verwen- 
det das die Bedingung V l2 «s V u erfullt. Der Formungsdruck und PVT-Diagramme fur den Betrieb des Anordnens des 
bewegbaren FormteUs mit Abstand werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 6A und 6B sowie Fig. 7A und 

7B und Fig. 8A und 8B erlautert. . „ . , . 

[0106] Fig. 6A und 6B zeigen schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und em 
PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn des Betriebs des Anordnens 
des bewegbaren Forrnteiis mit Abstand 0 bar ist. Die Anderung in dem spezifischen Volumen ist m diesem Fall die glei- 
55 che, wie mit Bezug auf Fig. 2B erlautert wurde, und daher wird deren detaillierte Erlauterung weggelassen und stattdes- 
sen'aufdie Erlauterung zur Fig. 2B verwiesen. „ . , , . A .,.. .... . r,.. , 

[0107] Die Fig. 7A und 7B zeigen schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und 
ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck Obar ist, unmitteibar nacndem die 
SchlieBkraft durch Einleiten des Betriebs des Anordnens des bewegbaren Forrnteiis mit Abstand auf 0 gebracht worden 
ist In diesem Fall nimmt, unmitteibar nachdem die SchlieBkraft der Form auf 0 bar reduziert worden ist, das Hohlraum- 
volumen um Av'ci (< Av C i) zu, und als Ergebnis hiervon andert sich das speziflsche Volumen auf V u , und der For- 
mungsdruck andert sich auf F„, wobei dieser Formungsdruck F u = Obar (d. h. atmospharischer Druck) ist. Weiter 
nimmt durch Anordnen des bewegbaren Forrnteiis mit Abstand von dem ortsfesten Formteil das Hohlraumvolumen wei- 
ter zu und als Ergebnis hiervon nimmt es um Av cl zu. Da jedoch der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte For- 
mungsdruck bereits auf atmospharischen Druck gebracht worden ist, erscheint dieser Vorgang nicht langer als eine ent- 
sprechende Anderung in dem PVT-Diagramm. Das speziflsche Volumen nimmt daher langs einer Kurve P 0 = atmospha- 
rischer Druck in dem PVT-Diagramm, das in Fig. 7B gezeigt ist, ab, und ein Zwischenraum (va^em-aum = v co + Avc2 - 
v R2 ) der k 3 (Vu - V l2 ) aquivalent ist, kann zwischen dem Harz in den Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet wer- 
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das heiBt: 

VFO = Oct) + - VR2) + (AV C3 - Av C2 ) + Avr 3 = Vq, + Av C3 + AV R3 - VR2 

[0093] Das obige Vrj erfullt anschh'eBend die folgende Beziehung: 
Vfo = (vco + Av C 3) - (vr 2 - Av R3 ) 

= (das Hohlraumvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials) 
- (das Harzvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials). 

[0094] Ob Av C 3 und Av R3 signiflkante Werte haben oder nicht hSngt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschich- 
tungsmaterials, der SchlieBkraft, der Flexibiiitat des Harzes und der Art des SchlieBbetriebs ab. Um es strikt zu sagen, 
das Volumen des Beschichtungsmaterials unmittelbar nach dem Einfuhren ist wegen seiner Kompressibilitat bis zu ei- 
nem geWissen AusmaB kleiner als sein Volumen unmittelbar vor seinem Einfuhren. Dajedoch der Betrag seiner Volu- 
menanderung sehr klein ist, wird der Betrag seiner Volumenanderung in der obigen Erlauterung auBer Betracht gelassen. 
[0095] ^ Das Harz in dem Hohlraum wird bis zurFestigkeit bzw. Verfestigung gekiihlt, so daB sich das Volumen des Har- 
zes schlieBlich von v R2 tiber (v^ - Av^) auf v R4 andert. Andererseits wird das eingefuhrte Beschichtungsmaterial ge- 
hartet, so daB sich sein Volumen schlieBlich von vpo auf v F4 andert. Mit diesen VolumenSnderungen in dem Harz und dem 
Beschichtungsmaterial andert sich ebenso das Inkrement Av C3 des durch das Einfuhren des Beschichtungsmaterials ver- 
ursachten Hohlraumvolumens, und es andert sich auch Av C4 unmittelbar vor dem Entspannen bzw. L6sen der Form. Je- 
doch kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Losen 
der Form hoher als 0 bar ist, und zwar durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials hinein zwischen das Harz in dem 
Hohlraum und die Hohlraurnwand in einer solchen vorbestimmten Menge (Volumen: v F0 ), welche die folgende Bezie- 
hung erfullt: 

(das Hohlraumvolumen unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form) 

= (die Volumina des Harzes und der Beschichtung unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form) 
< (die Volumina des Harzes und der Beschichtung unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen der Form) 

[0096] Das heiBt: 

V C 0 + Av C 4 = V R4 + VF4 < Vrj + V F5 

[0097] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Beziehung V i2 i Vto 
erfullt. Eine Anderung in dem spezifischen Volumen in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird unten unter Bezugnahme 
auf ein PVT-Diagramm erlautert. Fig. 2A zeigt schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhangig- 
keit von der Zeit in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb. Fig. 2B zeigt schematisch ein PVT-Diagramm eines diermoplasti- 
sches Harzes. Der Formungsdruck zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem 
Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet wird bzw. ist, ist P 10 , und die Tem- 
peratur des Harzes in dem Hohlraum zu dem vorstehenden Zeitpunkt ist T w . In diesem Fall nimmt die Temperatur des 
Harzes in dem Hohlraum mit dem Vergehen der Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn angenommen wird, daB das 
Volumen des Hohlraums wahrend dieser Periode konstant ist (tatsachlich nimmt es leicht von v co + Av co auf vco + Avc2 
ab, wahrend das Hohlraumvolumen in der Erlauterung des PVT-Diagramms als konstant betrachtet wird), nimmt der 
durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant 
ist(V 10 ). 

[0098] Wenn der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck auf 0 bar abnimmt, nimmt das spezifi- 
sche Volumen langs einer Kurve von P 0 = atmospharischer Druck in dem in Fig. 2B gezeigten PVT-Diagramm ab. Das 
spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur T 12 ) ist V l2 . Daher 
kann ein Zwischenraum, der ein Volumen (vz^hcmmn = v C o - v R2 ) hat, das equivalent ki(Vi 0 - V_i 2 ) ist, zwischen dem 
Harz in dem Hohlraum und der Hohlraurnwand gebildet werden, wobei k! in dem vorstehenden Ausdruck eine Kon- 
stante ist. In Fig. 3 ist kein Zwischenraum ausgebildet, wahrend bzw. wobei das in den Hohlraum eingespritzte Harz kei- 
nen Druck auf die Hohlraurnwand ausubt. 

[0099] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb hat Av C2 den Wert 0, und es wird ein thermoplasdsches Harz verwendet das 
die Beziehung V l2 < V 10 erfullt, so daB die Beziehungen 

v Zwischenraura = Vco + Av C2 - V R2 = Vq) - Vr2 > 0 

und 

zuverlassig erreicht werden, wodurch der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
zuverliissig auf 0 bar gebracht werden kann. 

[0100] In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das dieBedingung V 12 < V u 
erfullt. Ein PVT-Diagramm des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4A und 
4B sowie die Fig. 5A und 5B erlautert. 

[0101] Die Fig. 4A und 4B zeigen schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der 
Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn des Niedrig- 



13 



DE 195 34 982 C2 

druck-SchlieBbetriebs 0 bar ist. Die Anderung in dem spezifischen Volumen ist in diesem Fall die gleiche wiejene wel- 
che mit Bezug auf Fig. 2B erlautert worden ist, und daher wird deren detaillierte Erlauterung weggelassen und stattdes- 
sen auf die Erlauterung zu Fig. 2B verwiesen. .. . . 

[0102] Andererseits zeigen die Fig. 5A und 5B schematise* eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhan- 
gigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Fonnungsdruck vor dem Beginn 
des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs nicht Obar ist. Der Formungsdruck zu dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszu- 
nahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet is ist 
P,n und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem voigenannten Zeitpunkt ist T l0 . In diesem Fall mmmt die 
Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit dem Ablauf der Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn angenommen 
wird daB das Volumen des Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer konstant ist, mmmt der durch das Harz in dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant ist (V 10 ). Wenn die Schhe - 
kraft der Form vermindert wird, nimmt das Volumen des Hohlraums urn v ci zu. Obwohl das von der GroBe und Struktur 
der Form abhangt, nimmt, wenn die SchlieBkraft der Form vermindert wird, die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der 
Formoffnungs-SchlieBrichtung in einigen Fallen urn etwa 0,2 mm zu. 

r0103] Die SchlieBkraft wird vermindert, und das Volumen des Hohlraums erhoht sich urn Av cl . Infolgedessen andert 
ich das spezifische Volumen auf V„, und der Formungsdruck andert sich auf P u . Die Temperatur des Harzes in dem 
Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt T u . Wenn die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit ab- 
nimmt, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen 
des Harzes konstant bleibt (V u ). Wenn der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Fonnungsdruck auf Obar ab- 
nimmt, nimmt das spezifische Volumen langs einer Kurve P 0 = atmospharischer Druck in dem in Fig. 5B gezeigten PV I- 
Diagramm ab. Das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur 
T l2 ) ist V 12 . Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen 

(Vzwi.cheor.um = v C o - Av c2 - v R2 ) hat, das k 2 (V u - V 12 ) 

Equivalent ist, zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet werden, wobei in dem zuletzt an- 
gegebenen Ausdruck k 2 eine Konstante ist. u^i„ m ,„„v <v 

[01041 In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplasUsches Harz verwendet, das die Bedingung V 1? < Vn 
erfUllt so daB der Wert ernes bzw. des Inkrements Av cl des Hohlraumvolumens, wenn das bewegbare Formteil in der 
Formo'ffhungsrichtung bewegt wird, signifikant ist, und daB, anders als in dem Fall des Hochdruck-SchheBbetnebs, das 
Increment Av c2 des Hohlraumvolumens unrnittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmatenals signifikant sem 
kann. Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen von 

VzwUchem-aum = VCO + Av C 2 - V R2 ^ 0 

und 

v'R5 = v R2 

hat, leicht gebildet werden, und daher kann der Formungsdruck unrnittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmate- 
rial's zuverliissiger auf 0 bar gebracht werden. Weiter kann in der Gleichung 

VF0 = VCO + AVC3 + AVR3 - VR2 

der Wert von Av C3 , verglichen mit jenem in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb, ein groBer Wert sein. Infolgedessen kann, 
verglichen mit dem Fall des Hochdruck-SchlieBbetriebs, eine Beschichtung, die e.ne groBe Dicke hat, zuverlassig gleich- 
formig auf der Harzoberflache ausgebildet werden. , ,. u tj„„ 

[0105] In dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Fonnteils mit Abstand wird ein thermoplasUsches Harz verwen- 
det das die Bedingung V 12 i V u erfullt. Der Formungsdruck und PVT-Diagramme fur den Betneb des Anordnens des 
bewegbaren Sill mit Abstand werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 6A und 6B sow* F.g. 7A und 

mioef F Flg?6A U und 8 6B e Sen t schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhiingigkeit von der Zeit und ein 
PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn des Betriebs des Anordnens 
des bewegbaren Formteils mit Abstand 0 bar ist. Die Anderung in dem spezifischen Volumen ist in diesem FaU die glei- 
che, wie mit Bezug auf Fig. 2B erlautert wurde, und daher wird deren detaillierte Erlauterung weggelassen und stattdes- 
sen'auf die Erlauterung zur Fig. 2B verwiesen. ; . . 

T01071 Die Fig. 7A und 7B zeigen schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigke von der Zeit und 
eta PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck Obar ist, unrnittelbar nachdem die 
SchlieBkraft durch Einleiten des Betriebs des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand auf 0 gebracht wo den 
60 ist In diesem Fall nimmt, unrnittelbar nachdem die SchlieBkraft der Form auf 0 bar reduziert worden ist, das Hohlraum- 
volumen urn Av'c, < Av c J *u, und als Ergebnis hiervon andert sich das spezifische Volumen auf V». und to For- 
mungTdruck andert sich auf F wobei dieser Formungsdruck F u = 0 bar (d. h. atmosphanscher Druck) ist. Weiter 
5 durch Anordnen des bewegbaren Formteils mit Abstand von dem ortsfesten Formteil das Hohkaumvolumen we - 
" und als Ergebnis hiervon nimmt es urn Av C i zu. Da jedoch der durch das Harz m dem Hohlraum verursachte For- 
65 mungsdruck bereits auf atmospharischen Druck gebracht worden ist, erscheint dieser Vorgang nicht langer •>»«"«*■ 
sprechende Anderung in dem PVT-Diagramm. Das spezifische Volumen mmmt daher langs einer Kurve P 0 = atmospha- 
rischer Druck in dem PVT-Diagramm, das in Fig. 7B gezeigt ist, ab, und ein Zwischenraum (v ZwischeOT = Vco + Avq 
vS ir k" (V'„ - V 12 ) aquivalent ist, kann zwischen dem Harz in den Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet wer- 
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den, wobei in dern zuletzt genannten Ausdruck k3 eine Konstante ist. 

[0108] Die Fig. 8A und 8B zeigen schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhiingigkeit von der 
Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck nicht 0 bar ist, unmittelbar nach- 
dem der Belrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist, Der Formungsdruck zu dem Zeit- 
punkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw, Druckhaltevorgang 
verursacht wird, vollendet ist, ist P 10 , und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt Ti 0 . In 
diesem Fall nimmt die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. 
Das Hohlraumvolumen wahrend der obigen Zeitdauer kann als konstant betrachtet werden, und der durch das Harz in 
dem Hohlraum verursachte Formungsdruck nimmt ab, wahrend das speziflsche Volumen des Harzes konstant bleibt 
(Vio), Wenn die SchlieSkraft auf 0 bar reduziert wird und wenn weiter das bewegbare Formteil mit Abstand von dem 
ortsfesten Formteil angeordnet wird, nimmt das Hohlraumvolumen urn Av a zu. Obwohl das von der GroBe und Struktur 
der Form^abhangt, nimmt die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Fonrioffnungs-SchlieBrichtung unmittelbar, nach- 
dem die SchlieBkraft auf 0 herabgesetzt worden ist, um etwa 0,2 mm zu. Und weiter kann zu einem Zeitpunkt, in wel- 
chem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist, das bewegbare Formteil in einigen 
Fallen um etwa 0,1 mm von dem ortsfesten Formteil (zusatzlich) beabstandet sein. In diesem Falle ist der Betrag der Be- 
wegung des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Formteil schlieBlich etwa 0,3 mm. 

[0109] Unmittelbar nachdem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist, nimmt 
das Volumen des Hohlraums um Av C i zu. Infolgedessen andert sich das speziflsche Volumen auf V' u , und der Formungs- 
druck iindert sich auf F L1 . Die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt T' u . Da die Temperatur 
des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit abnimmt, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte 20 
Formungsdruck ab, wahrend das speziflsche Volumen des Harzes konstant bleibt (V' u ). Wenn der durch das Harz in dem 
Hohlraum verursachte Formungsdruck auf 0 bar abnimmt, nimmt das speziflsche Volumen langs einer Kurve P 0 = atmo- 
spharischer Druck in dem in Fig. 8B gezeigten PVT-Diagramm ab. Das speziflsche Volumen des thermoplastischen Har- 
zes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur Tj 2 ) ist V 12 . Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen von ' 
(vzwischenraura = v c + Av a - v^) hat, das k 3 (V' n - V l2 ) Squivalent ist, zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der 25 
Hohlraumwand gebildet werden, wobei in dem zuletzt angegebenen Ausdruck k 3 eine Konstante ist. 
[0110] In dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand wird auch ein thermoplastisches Harz . 
verwendet, das die Bedingung Vi 2 < V u erfullt, so daB der Wert eines bzw. des Inkrements Av cl des Hohlraumvolu- 
mens, wenn das bewegbare Formteil in der FormSffnungsrichtung bewegt wird, grofier ist als jenes in dem Niedrigdruck- 
SchlieBbetrieb. Daher kann das Inkrement Av a des Hohlraumvotumens unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschich- 30 
tungsmaterials groBer sein als jenes in dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb. Infolgedessen kann ein Zwischenraum, der ein 
Volumen von 

v Zwischcnraum = VcO + AVc 2 - Vr2 0 

. 35 

und 

V'R5 = V R2 

hat, leicht gebildet werden, und daher kann der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 40 
rials zuverlassiger auf 0 bar gebracht werden. Weiter kann in der Gleichung 

VF0 = Vco + Av C 3 + AVR3 ~ VR2 

der Wert von Av C3 , verglichen mit jenem in dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb, ein groBer Wert sein. Infolgedessen kann, 45 

verglicben mit dem Fall des Hochdruck-SchlieBbetriebs oder des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs, eine Beschichtung, die 

eine groBe Dicke hat, zuverliissig gleichformig auf der Harzoberflache ausgebildet werden. 

[0111] Es wird nun die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung nachstehend erlautert. 

[0112] In der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand 

eingef iihrt, in welchem der Formungsdruck, der durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wird, h6her als 50 

0 bar ist. Das heiBt, wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, ubt das Harz in dem Hohlraum einen Druck auf die 

Hohlraumwand aus, und daher wird die Beziehung 

VR2 > vco 

spezieller 

VCO + AVC2 = V R2 < v'rs 

erfullt. Wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, ist kein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum 60 
und der Hohlraumwand ausgebildet. In diesem Falle gilt Av C2 > 0. Weiter wird aufgrund der Beziehung v R2 < v'rs der 
Formungsdruck durch das Harz (Volumen: VR2) in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsma- 
terials bewirkt. Mit anderen Worten heiBt das, daB der Formungsdruck P gr5Ber als 0 bar ist. Das Beschichtungsmaterial 
wird in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand in einer solchen 
vorbestinunten Menge eingefuhrt, daB das Harz in dem Hohlraum durch das eingefuhrte Beschichtungsmaterial kompri- 65 
miert wird und/oder daB das bewegbare Formteil in der Formoffnungsrichtung bewegt wird. Es ist daher erforderlich, 
daB die vorbestimmte Menge (Volumen: Vpo) des Beschichtungsmaterials die folgende Beziehung erfullt: 
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v P0 = (ein Inkrement des Hohlraumvolumens, das durch die Bewegung des bewegbaren Formteils in der Formoffhungs- 
richtung durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials verursacht wird) ftlI ,„„j„Rp 
+ (ein Dekrementdes Harzvolumens, das durch die Kompression des Harzes m dem Hohlraum durch Einfuhren des Be- 
schichtungsmaterials verursacht wird) 

5 

das heiBt: 

Vfo = AVC3 - Avc2 +,AVR3- 

to [0113] Die obige GroBe v F0 erfullt anschlieBend die folgende Beziehung: 

VFO = (VCO + AVC2 - VR2) + Av C3 - Av C 2 + AV R3 = Vco + AV C3 ) - (VR2 - Av R3 ) 

= (das Hohkaumvolumen unmitteLbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals) 
- (das Harzvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmatenats) 

15 [01141 Ob Av C3 und Av R3 . signifikante Werte haben oder nicht, hSngt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschich- 
tungsmaterials, der SchlieBkraft, der Flexibilitat des Harzes und der Art des SchlieBbetriebs, wie bereits erlautert, ab. Urn 
es strikt zu sagen, ist es so, daB das Volumen des Beschichtungsmaterials unmittelbar nach dem Einfuhren wegen semer 
Kompressibilitat, wie bereits erlautert, urn ein gewisses AusmaB kleiner als sein Volumen unmittelbar vor semem Ein- 
fuhren ist. Da jedoch der Betrag seiner Volumenanderung sehr klein ist, ist der Betrag seiner Volumenanderung m der 
obigen MauterungauBerBetrachtgelassen. ,„.,_, „, * rj „uii»ms,* 

[01151 Das Harz in dem Hohlraum wird auf Verfestigung abgekuhlt, so daB S1 ch das Volumen des Harzes schlieBlich 
von v R , Uber (v R2 - Av R3 ) auf v R4 . andert. Andererseits hartet das eingefuhrte Beschichtungsmaterial aus so daB sich sein 
VoWn schlieBlich von v M auf v F4 andert. Bei diesen Volumenanderungen des Harzes und des Beschichtungsmatenats 
andert sich ebenso das Inkrement Av a des Hohlraumvolumens, das durch die Einfuhrung des Beschichtungsmaterials 
verursacht worden ist, und es andert sich auf A VC 4 unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form Jedoch 
kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entlasten bzw Freigeben der 
Form hoher als 0 bar ist, indem das Beschichtungsmaterial in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen dem Harz m 
dem Hohlraum und der Hohlraumwand in einer solchen vorbestimmten Menge (Volumen: v ro ) eingefuhrt wird, daB 
30 diese die folgende Beziehung erfullt: 

(Das Hohkaumvolumen unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form) 

= (das Volumen des Harzes und der Beschichtung unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Freigeben der r-orm) 
< (das Volumen des Harzes und der Beschichtung unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Freigeben der Form). 

[0116] Das heiBt: 

Vco + Avot = V R 4 + VF4 < VR5 + VfS 

[0117] In dem Hochdruek-SehlieSbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V 2 > V 22 er- 
fullt Fie. 9A zeigt schemalisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit in dem Hochdruck- 
SchlieBbetrieb. Fig. 9B zeigt schematisch ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes. Der Fonnungsdruck zu 
einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. 
Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet ist, ist P 20 , und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem vor- 
senannten Zeitpunkt ist T 20 . In diesem Fall nimmt die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum nut verstreichender Zeit 
von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn das Volumen des Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer als konstant angenom- 
men wird, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische ^lu- 
men des Harzes konstant bleibt (V 20 ). . ' . ,. 
r01181 Wenn das Harz in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials eine bzw. die 
Temperatur T 22 hat, ist das spezifische Volumen V 20 gleich V 22 . In dem Hochdruck-SchlieBbetneb wird ein thermopla- 
stisches Harz verwendet, das die Bedingung V 2 > V 22 erfullt, so daB der Formungsdruck P unmittelbar vor dem EinfUh- 
ren des Beschichtungsmaterials immereinen Wert uber 0 bar hat, 

[0119] Wie oben beschrieben, wird in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb ein thermoplastisches Harz verwendet, das die 
Bedingung V 2 > V 22 erfullt, so daB die Gleichung 

Avco + Av C2 = vm < v' RS 

erfullt ist. Der Formungsdruck kann daher in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck 
unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials. h8her als 0 bar ist. ..--,„, 
r ol201 In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wird ebenfalls ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung 
V, > V 22 erfullt. Fig. 10A zeigt schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit in dem 
Niedrigdruck-SchlieBbetrieb. Fig. 10B zeigt schematisch ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes. Der For- 
mungsdruck zu dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- 
bzw Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet ist, ist P 20 , und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem 
vorgenannten Zeitpunkt ist T 20 . In diesem Fall nimmt die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum rmt vergehender Zeit 
von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn das Volumen des Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer als konstant angenom- 
men wird, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische \folu- 
men des Harzes konstant bleibt (V 20 ). 
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[0121] Wenn die SchlieBkraft der Form vermindert wird, nimmt das Hohlraumvolumen um Av C i zu. Obwohl das von 
der GroBe und Struktur der Form abhangt, nimmt, wenn die SchlieBkraft der Form vermindert wird, in einigen- Fallen die 
Streckc (Dicke) des Hohlraums in der Formofmungs-SchlieBrichtung um etwa 0,2 mm zu. Als Ergebnis einer Abnahme 
in der SchlieBkraft der Form und einer Zunahme des Hohlraumvolumens um Av C i andert sich das spezifisehe Volumen 
auf V 2b und der Formungsdruck andert sich auf P 2l . Die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeit- 
punkt T 2l . Wenn die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit abnimmt, nimmt der durch das Harz 
in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifisehe Volumen des Harzes konstant bleibt (V 2I ) 
Und der durch das Harz unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmalerials verursachte Formungsdruck ist P 22 
die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist T 22 , und das spezifisehe Volumen des thennoplastischen Harzes unter 
den Bedingungen (Druck P 22 , Temperatur T 22 ) ist V 22 (= V 21 ). Da jedoch das verwendete therrhoplastische Harz die Be- 
dingung V 2 > V 22 erfiillt, ist der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials notwendi- 
gerweise liber 0 bar. 

[0122] Wie oben beschrieben, wird in dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb auch ein thermoplastisches Harz verwendet 
das die Bedingung V 2 > V 22 erfullt, so daB die Gleichung 



v co + Av C2 = v R2 < v' 
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erfUllt werden kann. Der Formungsdruck kann daher zuverlassig in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB 
der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials hoher als 0 bar ist. 
[0123] In dem Betrieb des Anordncns des bewegbaren Formteils mit Abstand wird ebenfalls ein thermoplastisches 
Harz verwendet, das die Bedingung V 2 >. V 22 erfullt. Fig. 1 1 A zeigt schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in 
Abhangigkeit von der Zeit in dem Betrieb des Freigebens des bewegbaren Formteils. Fig. 11B zeigt schematisch ein 
I VT-Diagramm eines thennoplastischen Harzes. Der Formungsdruck zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Ge- 
wichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet 
ist, ist P 20 , und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt ist T 20 . In diesem Fall nimmt die 
lemperatur des Harzes in dem Hohlraum nut vergehender Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn das Volumen des 
Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer als konstant angenommen wird, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum ver- 
ursachte Formungsdruck ab, wiihrend das spezifisehe Volumen des Harzes konstant bleibt (V 20 ). 
[0124] Nachdem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist, nimmt das Hohl- 
raumvolumen um Avci zu. Obwohl das von der GroBe und Struktur der Form abhangt, nimmt unmittelbar nachdem die 
SchheBkraft auf 0 herabgesetzt worden ist, die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der FormoffnungsschlieBrichtung um 
etwa 0,2 mm zu. Und welter kann zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren 
Formteils vollendet ist, das bewegbare Formteil in einigen Fallen (zusatzlich) um etwa 0,1 mm von dem ortsfesten Form- 
tei beabstandet sein. In diesem Falle ist der Betrag der Bewegung des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Form- 
teil weg schheBhch etwa 0,3 mm. Das Hohlraumvolumen wird um Av ci durch den Betrieb des Anordnens des bewegba- 
ren Formteils mit Abstand erhoht, und das spezifisehe Volumen andert sich auf V 2l , und der Formungsdruck andert sich 
auf Pit. Die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt T 2 , . Wenn die Temperatur des Harzes in 
dem Hohlraum nut vergehender Zeit abnimmt, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck 
ab wahrend das spezifisehe Volumen des Harzes konstant bleibt (V 21 ). Und der durch das Harz unmittelbar vor der Ein- 
tuhrung des Beschichtungsmaterials verursachte Formungsdruck ist P 22 , die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist 
zu diesem Zeitpunkt T 22 , und das spezifisehe Volumen des thennoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 22 
lemperatur T 22 ) ist V 22 (= V 2l ). Da jedoch das verwendete thermoplastische Harz die Bedingung V 2 > V 22 erfullt ist der 
Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials notwendigerweise uber 0 bar. 
[0125] Whs oben beschrieben, wird auch in dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand ein 
thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V 2 > V 22 erfullt, so daB die Gleichung 
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Vco + AVC2 = Vr 2 < v'rj 

erfullt werden kann. Der Formungsdruck kann daher zuverlassig in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB 
der formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials hOher als 0 bar ist 
[0126] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb, dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder dem Betrieb des Anordnens des be- 
wegbaren Formteds mit Abstand gibt es in der zweiten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung einen Fall, worm in 
Abhangigkeit von den verwendeten thermoplastischen Harzen die Bedingung v R4 < v co + A Vc4 erfullt ist. Selbst in die- 
sem Fall kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw 
F reigeben der Form h6her als 0 bar ist, indem das Beschichtungsmaterial hinein zwischen das Harz in dem Hohlraum 
und die Hohlraumwand m einer solchen vorbestimrnten Menge (Volumen: v ro ) eingefiihrt wird, welche die folgende Be- 
ziehung erfullt: 6 

Vco + AVC4 = V R4 + V F 4 < Vrs + V F5 

[0127] Weiter kann, wenn ein thermoplastisches Harz verwendet wird, bei welchem der durch das Harz in dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form hoher als 0 bar ist, die Beziehung 

V C 0 + AVC4 = V R4 + Vp4 < VR5 + V F 5 

notwendigerweise erfullt werden kann, so daB der Formungsdruck zuverlassig derart aufrechterhalten werden kann daB 
der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials und unmittelbar vor dem Entspannen 
bzw. Freigeben der Form hSher als 0 bar ist. 
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[0128] In dem SpritzgieBverfahren der vorliegendeti Erfindung, das sich von den Verfahren des SpritzgieBens eines 
thermoplastisches Harzes, wie sie in den oben erlauterten Druckschriften IP 5-301251 (A) und JP 5^318527 (A) offen- 
bart sind unterscheidet, wird eine vorbeslimmte Menge des Beschichtungsmatenals hinein zwischen das Harz in dem 
Hohlraum und die Hohlraurawand derart eingefflhrt, daB das Harz in dem Hohlraum durch das eingefuhrte Beschich- 
tunssmaterial komprimiert wird und/oder daB das bewegbare ForaUeil durch das eingefuhrte Beschichtungsmatenal in 
der Formoffnungsrichtung bewegt wird. Das heiBt, die vorbeslimmte Menge des Beschichtungsmatenals ist eine solche, 
welche selbst wenn ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohkaumwand vor dem Emfuh- 
ren des Beschichtungsmatenals gebildet wird, groBer als das Volumen eines solchen Zwischenraums ist Das heiBt es 
wird das Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren angewandt. Und der Formungsdruck wird derart aufrechterhalten, 
daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form hoher als 0 bar ist. Daher wird ein Druck extern 
bzw von auBen auf. das eingefuhrte Beschichtungsmatenal (durch die Hohlraumwand) ausgeubt. Infolgedessen wird es 
zuverlassia moglich gemacht, Probleme zu vermeiden bzw. zu Uberwinden, die darin bestehen, daB der Glanz und/oder 
die Glatte der Oberflache der Beschichtung abnimmt, daB die Kraft der Haftung der Beschichtung an dem thermoplasti- 
schen Harz abnimmt bzw. vermindert wird oder daB die Beschichtung ungleichformig ist. Die vorstehend erlauterten 
Wirkungen und Vorteile der vorliegenden Erfindung sowie weitere Wirkungen und Vorteile der Erfindung werden aus der 
folgenden Beschreibung von bevorzugten AusfUhrungsformen der Erfindung ersichdich. _ 
r01291 Das Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, wie es durch die vorliegende Erfindung zur 
Verfusung gesteilt wird, wird nachstehend unter Bezugnahme auf Beispiele und die Zeichnungen naher beschneben und 
erlautert, wobei die vorliegende Erfindung jedoch nicht auf diese Beispiele und nicht auf die Darstellungen in den Zeich- 
20 nunsen beschrankt ist. , , TT , 

[0130] Fig. 1 zeigt schematisch den Zustand einer Anderung eines Hohlraums, eines geschmolzenen Harzes oder ernes 
Harzes und eines Beschichtungsmatenals oder einer Beschichtung. . . 

roi311 Fig. 2A und 2B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Hochtock-SchheBbetneb. 
25 [0132] Fig. 3 betrifft die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigt schematisch em PVT-Diagramm 
in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb. . 
r01331 Fie. 4A und 4B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch erne 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Niedngdruck-SchlieBbe- 

30 [0134] Fig. 5A und 5B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Niedngdruck-Schl.eSbe- 

!oi351 Fig. 6A und 6B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betneb des Anordnens des 
35 beweebaren Formteils mit Abstand. , . , . , . 

r01361 Fie 7A und 7B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betrieb des Anordnens des 
beweebaren Formteils mit Abstand. . . „ u „. 

f01371 Fie 8A und 8B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
40 Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betneb des Anordnens des 
beweebaren Formteils mit Abstand. . . , . 

r01381 Fig. 9A und 9B betreffen die zweite AusfUhrungsfonn der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Hochdruck-SchheBbetneb^ 
T01391 Fie 10A und 10B betreffen die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schema isch 
eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Niedngdruck-SchheB- 

foSoi' Fie 11 A und 11B betreffen die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch 
eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betneb des Anordnens 

'S4^1l^Sn«c!teLtSe Darstellung einer SpritzguBeinrichtung, die fur das Verfahren des SpritzgieBens 
eines thermoplastischen Harzes, wie es durch die vorliegende Erfindung zur Verfugung gesteilt wird, gee.gnet . ist. 
r01421 Fie 1 3A und 13B sind schematische Darstellungen eines Teils einer Form, etc., welche emen Zustand des bin- 
spritzens eines geschmolzenen Harzes und einen Zustand vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmatenals in emem Ver- 
fahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 1 zeigen. 

T01431 Fie. 14A und 14B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., welche emen Zustand unmittelbar 
vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmatenals und einen Zustand, in welchem die Einfuhrung des Beschichtungsma- 
• terials eingeleitet wird, in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel I zei- 

foi44l Fig. 15A und 15B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand zeigen, in wel- 
chem ein Beschichtungsmatenal eingefiihrt wird, sowie einen Zustand, in welchem die Einfuhrung des Beschichtungs- 
materials vollendet ist, und zwar in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Bei- 

mls] Fig. 1 6 ist eine schematische Ansicht eines Teils einer Form, etc., die in dem Verfahren des SpritzgieBens eines 
thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 1 einen Zustand zeigt, in welchem die Ausbildung einer Beschichtung 

65 [0 O 146] det Fig. 17 zeigt schematisch eine Anderung des hydraulischen Drucks fUr das Einfuhren eines Beschichtungsma- 

[0147] Fig. 18 zeigt im Beispiel 1 eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
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durch ein Harz verursacht wird, sowie eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Beschichtungsmaterial verursacht wird, und eine Verlagerung bzw. Verschiebung eines bewegbaren Formteils 
gegcniiber einem ortsfesten Formteil. 

[0148] Fig. 19 ist ein PVT-Di'agramm eines im Beispiel 1 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0149] Fig. 20 zeigt im Beispiel 2 eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Harz verursacht wird, und eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Beschichtungsmaterial verursacht wird. 

[0150] Fig. 21 zeigt im Beispiel 3 eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Harz verursacht wird, und eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Beschichtungsmaterial verursacht wird. 

[0151] Fig. 22 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 3 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0152] Fig. 23 ist eine schematische Ansicht von hauptsachlich einem Formteil einer SpritzguBmaschine bzw. -einrich- 
tung, die fur die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 4 
geeignet ist. 

[0153] Fig. 24A und 24B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand des Einspritzens 
eines geschmolzenen Harzes und einen Zustand vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials in dem Verfahren des 
SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 5 zeigen. 

[0154] Fig. 25A und 25B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand unmittelbar vor 
dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials und einen Zustand, in welchem das Beschichtungsmaterial gerade einge- 
fuhrt wird, in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 5 zeigen. 
[0155] Fig. 26A und 26B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand, in welchem die 
Bildung einer Beschichtung vollendet ist, in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB 
dem Beispiel 5 zeigen. 

[0156] Fig. 27 zeigt schematisch einen Zustand des hydraulischen Drucks fur das Einfuhren eines Beschichtungsma- 
terials im Beispiel 5. 

[0157] Fig. 28 zeigt schematisch eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit im Bei- 
spiel 5, 

[0158] Fig. 29 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 5 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0159] Fig. 30 zeigt eine Anderung eines bzw. des. Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und eine bzw. die 
Verlagerung bzw. Verschiebung eines bewegbaren Formteils gegenuber einem festen Formteil im Beispiel 6. 
[0160] Fig. 3 1 ist eine PVT-Diagramm eines im Beispiel 6 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0161] Fig. 32 zeigt schematisch einen bzw. den Formungsdruck in Abhangigkeit von der Zeit und eine bzw. die Ver- 
lagerung bzw. Verschiebung eines bewegbaren Formteils gegenuber einem ortsfesten Formteil im Beispiel 7. 
[0162] Fig. 33 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 7 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0163] Es seien nun bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung, insbesondere unter Bezugnahme auf Beispiele und 
Figuren der Zeichnung, beschrieben und erlautert: 

Beispiel 1 

[0164] Zunachst sei nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 12 der wesentliche Aufbau einer SpritzguBeinrichtung 
beschrieben, die fur die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, welches mi t 
der vorliegenden Erfindung zur Verfugung gestellt wird, geeignet ist. 

[0165] Die SpritzguBeinrichtung umfaBt einen Einspritzzylinder 12, der eine Harzfdrderschnecke 10 im Inneren hat, 
sowie eine ortsfeste Platte 20, eine bewegbare Platte 24, Spurstangen 34, einen hydraulischen SchlieB- bzw. Druckzyiin- 
der 30 und einen hydraulischen Kolben 32. Die bewegbare Platte 24 wird mit dem hydraulischen Kolben 32 des hydrau- 
lischen SchlieB- bzw. Druckzylinders dahingehend betatigt, daB sie parallel auf den Spurstangen 34 bewegt bzw. ver- 
schoben wird. 

[0166] Die Form ist aus einem ortsfesten Formteil 22 und einem bewegbaren Formteil 26 zusammengesetzt. Das orts- 
feste Formteil 22 ist an der ortsfesten Platte 20 angebracht, wahrend das bewegbare Formteil 26 an der bewegbaren Platte 
24 angebracht ist. Das ortsfeste Formteil 22 ist mit einem Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 versehen. Die be- 
wegbare Platte 24 wird in Fig. 12 nach rechts zu so bewegt, daB das bewegbare Formteil 26 in Eingriff mit dem ortsfesten 
Formteil 22 gebracht und die Form zur Ausbildung eines Hohlraums 50 geschlossen wird. Die SchlieBkraft wird mit dem 
hydraulischen Beispielen zu erlauternde SpritzguBeinrichtung kann das gleiche System haben. 

[0167] Das Beispiel 1 betrifft die erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das heiBt, das Beschichtungs- 
material wird in einem Zustand eingefuhrt, in dem der Formungsdruck P, der durch ein in den Hohlraum eingespritztes 
Harz bewirkt wird, 0 bar equivalent ist. Mit anderen Worten bedeutet das, daB ein Zwischenraum zwischen dem Harz in 
dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet wird und das Beschichtungsmaterial in den Zwischenraum eingefuhrt 
wird. In dem Beispiel 1 wird als thermoplastisches Harz ein amorphes Harzlegierungsmaterial, das nicht verstarkt ist, 
verwendet. 

[0168] Im Beispiel 1 wird der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang ausgefiihrt, nachdem das geschmolzene Harz in den 
Hohlraum eingcspritzt ist. Bevor das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, wird die SchlieBkraft so herabgesetzt, daB 
sie medriger als die SchlieBkraft zur Zeit des Einspritzens des geschmolzenen Harzes ist. Das heiBt, es wird der Niedrig- 
druck-SchlieBbetrieb angewandt. Spezieller war es so, daB die SchlieBkraft F 10 zur Zeit des Einspritzens des geschmol- 
zenen Harzes auf etwa 100000 kg (100 Tonnen) eingestellt wurde, und die verminderte SchlieBkraft F u war etwa 
5000 kg (5 Tonnen). Das heiBt, F u /F 10 war nahezu gleich 0,05. 

[0169] Im Beispiel 1 schrumpft das geschmolzene Harz 40 in dem Hohlraum 50 in seinem Volumen, wenn es bis zur 
Verfestigung abgekiihlt wird, wodurch das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt werden kann, in welchem 
der Formungsdruck P, der durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wird (durch das Harz verursachter 
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Formungsdruck), 0 bar Equivalent ist. Mit anderen Worten bedeutet das, daS ein Zwisohenraum (Spalt) 52 zuverlassig 
zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Wand des Hohlraums 50 (Hohtraurawand) gebildet wild, wie m 
Fig. 1 3B gezeigt ist. Das beiBt, der Wert von kann zuverlassig so gemacht werden, daB er 0 bar betragt. Welter kann 
der Zwischenraum 52, der ein Volumen hat, das groBer ais jenes in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb ist, durch Vermindern 
der SchlieBkraft gebildet werden, Und das Beschichtungsmaterial 80, welches in einer Menge bemessen wird, die in ei- 
nem kleinen AusmaB groBer als das Volumen des Zwischenraums 52 ist, kann zuverlassig und gleichformig in den Zwi- 
schenraum 52 eingefiihrt werden (in einem Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren). 

[0170] Es wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, welches die Bedingung V l2 < V u erfullte, wonn V l2 em spe- 
zifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Po, lem- 
peratur T I2 ) ist V u ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Be- 
dingungen (Druck P u , Temperatur T u ) ist, P u ist ein bzw. der Formungsdruck unmittelbar nachdem die SchlieBkraft der 
Form herabgesetzt worden ist, T u ist eine bzw. die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem 
obigen Zeitpunkt, T l2 ist eine bzw. die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem 
EinfUhren des Beschichtungsmaterials, und P 0 ist atmospharischer Druck. 

[0171] Das Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes im Beispiel 1 wird nun nachstehend in nane- 
ren Einzelheiten unter Bezugnahme auf die Fig. 13 bis 16 erlautert, in denen aus Griinden der vereinfachten Darstellung 
die ortsfeste Platte 20, die bewegbare Platte 24, der hydraulische SchlieB- bzw. Druckzylinder 30, der hydrauksche Kol- 
ben 32 und die Spurstangen 34 weggelassen sind. Fig. 18 zeigt die durch das Harz verursachte Anderung des Formungs- 
drucks in Abhangigkeit von der Zeit, die durch das Beschichtungsmaterial verursachte Anderung des Formungsdrucks m 
Abhangigkeit von der Zeit (nachstehend wird dieser Druck auch als der durch das Beschichtungsmaterial verursachte 
Formungsdruck bezeichnet), und die Verlagerung bzw. Verschiebung des bewegbaren Fonnteils gegenuber dem ortsfe- 

sten Formteilim Beispiel 1. . „ ,./,•<•_ 

[0172] In den nachfolgenden Beispielen wurden geschmolzene Harze mil emer IS 100-SpntzguBmaschme (geherert 
von der Firma Toshiba Machine Co., Ltd.) spritzgegossen, wobei die Form mit einer SchlieBkraft von etwa 100000 kg 
(100 Tonnen) geschlossen wurde. Der Hohlraum hatte die Form zum Erzeugen eines nahezu kastenformigen Produkts, 
das eine Lange von etwa 100 mm, eine Breite von etwa 30 mm, eine Tiefe von etwa 10 mm und eine Dicke von 2 mm 
hatte Die Form des Hohlraums ist naturlich in keiner Weise auf diese Kastenform beschrankt, vielmehr kann der Hohl- 
raum iede erforderliche Form haben. Ein EinguBkanalteil 14 war als ein direkter EinguBkanal struktunert. Die Form 
kann eine sogenannte Vors'prung-und-Rticksprung-Struktur (eine teleskopische Struktur) haben, iii welcher der Hohl- 
raum selbst dann aufrechterhalten wird, wenn das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 bis zu einen ge- 
wissen AusmaB beabslandet sind, obwohl die Veranschaulichung der Vorsprung- und-Rucksprung-Struktur in den obi- 
gen Figuren aus Vereinfachungsgriinden weggelassen ist. Die Vorsprung-und-Rucksprung-Struktur wird aber spater un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 23 erlautert. 

[0173] In dem Beispiel 1 wurden die folgenden Materialien verwendet: „ 
35 Thermoplastisches Formungsharz: Polycarbonat/Polyemylen-Terephthalat-Legierungsharz (Iupilon MB2112, gehetert 
von der Firma Mitsubishi Engineering-Plastics Corp.) 
Auszubildende Beschichtung: eine Beschichtungszusammensetzung 
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Materialien fur die Zusammensetzung 
Gewichtsteile 



Urethan-Acrylat-Oligomer 12 

Epoxy-Acrylat-Oligomer 20 

Tripropylenglycoldiacrylat 20 

45 Zinkstearat °- 5 

8% Cobaltoctylat 0,5 

Titanoxid 10 



Talk 

Cacliumcarbonat 



15 
20 



. 50 t-Butylperoxybenzoat 2 



[0174] Die SpritzgieBbedingungen waren wie foigt: 



55 Formtemperatur 130°C 

S5S£? geSChm0lZenen ^ m Jbar-G (tJberdruck) (800 kp/cm^-G (tiberdruck)). 
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r0175] Die obige Formtemperatur ist eine Temperatur auf der Hohlraumoberftache des Hohlraums 50, die obige Tem- 
peratur des geschmolzenen Harzes ist die Temperatur eines geschmolzenen Harzes in dem Einspntzzylmder 12, und der 
Einspritzdruck ist ein Wert des Drucks, der auf die Schnecke 10 durch Zufuhrung des thermoplastischen Harzes ausgeubt 
wird Diese Ausdrucke werden im gleichen Sinne in den nachstehenden Beispielen benutzt. 

f01761 Wie in Fig. 13A gezeigt ist, wurde ein geschmolzenes Harz 40 aus dem thermoplastischen Harz aus dem tim- 
spritzzylinder 12 durch den EinguBkanalteil 14 in den Hohlraum 50 eingespritzt, urn den Hohlraum 50 mit ^dem ge- 
schmobenen Harz 40 zu Allien. Der Hohlraum 50 wurde durch SchlieSen des ortsfesten Formteils 22 und des bewegba- 
ren Formteils 26 mit hohem Druck (bet F l0 glelch etwa 100000 kg (100 Tonnen) im Beisptel 1) gebildet. In diesem Fall 
war der Hydraulikzylinder 62 fflr die Beschichtungsmaterial-Einfiihrungseinrichtung in emer Vorwartsposition, urn den 
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Beschichtungsmaterial-Einfiihrungsteil 28 mit der Spitze bzw. dem vorderen Ende des Absperrstifts 64 zu verschlieBen. 
Der Beschichtungsmaterial-ZufUhrungsteil 60 und der Hohlraum 50 waren daher nicht miteinander verbunden, so daB 
das Beschichtungsmaterial 80 nicht in den Hohlraum 50 floB und das geschmolzene Harz 40 seinerseits nicht in den Be- 
schichtungsmaterial-Zufiihrungsteil 60 floB. 

[0177] Unnu'ttelbar nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes voilendet war, wurde mit der Forderschnecke 
10 fur das thermoplastische Harz ein Druck auf das Harz 40A in dem Hohlraum 50 angewandt. Der Vorgang des Anwen- 
dens ernes Drucks auf das Harz 40A in dem Hohlraum 50 ist der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang, auf den nachstehcnd 
noch eingegangen wird, und dieser Druck ist ein Verweil- bzw. Haltedruck. Die Bedingungen fiir den Verweil- bzw 
Druckhaltevorgang waren wie folgt: 

Verweil- bzw. Haltedruck 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G (Uberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit (Zeitdauer) 10 Sekunden 

[0178] Der Wert des Verweil- bzw. Haltedrucks ist der Wert des Drucks, der auf die Forderschnecke 10 fur das thermo- 
plastische Harz ausgeiibt wird, und die Verweil- bzw. Druckhaltezeit war nahezu equivalent einer EinguBkanal-Ver- 
schluBzeit. Der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang wird zum Verhindern des Auftretens von Mulden, Einfall- bzw. Ein- 
sackstellen und LUcken, Lunkern, Poren o. dgl. auf einem spritzgegossenen Gegenstand und zum Verbessern der Ein- 
bzw. Aufpragbarkeit der Hohlraumwandoberflache des Hohlraums 50 in bzw. auf den spritzgegossenen Gegenstand aus- 
gefiihrt. 

[0179] Nachdem der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang voilendet war, wurde die SchlieBkraft durch Betatigung des hy- 
draulischen SchlieBzylinders 30 herabgesetzt. Die Bedingungen fiir das Herabsetzen der SchlieBkraft waren folgende: 

SchlieBkraft nach Herabsetzung (F u ) etwa 5000 kg (5 Tonnen) 

Zeit, zu welcher das Herabsetzen begonnen wurde 50 Sekunden, nachdem der Verweil- bzw. Druckhalte- 

vorgang voilendet war. 

[0180] Das im Beispiel 1 zur Formung verwendete thermoplastische Harz hatte einen groBen Prozentsatz an Volumen- 
schrumpfung (V 12 < V u ). Infolgedessen wurde der durch das Harz verursachte Formungsdruck auf 0 bar herabgesetzt, 
so daB ein groBer Zwischenraum 52 gebildet wurde, der zum Ausbilden einer Beschichtung zwischen dem Harz 40A in 
dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand des Hohlraums 50 ausreichend war. Fig. 13B zeigt diesen Zustand schema- 
tisch. Das Volumen v Zw!wh<>lmillnl des Zwischenraums 52 unrnittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials war 

VZwlschenraura = Vco + AVC2 - VR2. 

[0181] Mit anderen Worten wurden in dem Ausdruck 

(Formungsdruck) x (projizierte Flache des geformten Gegenstands) = (Pi - P loss + P c ) 
x (projizierte Flache des geformten Gegenstands) 

alle Werte von P h P loss und P corap und P corap auf 0 bar gebracht. In diesem Fall schrumpfte das Harz 40A generell nach der 
Seite des bewegbaren Formteils 26 zu, und aus diesem Grund sowie aufgrund des Herabsetzens der SchlieBkraft wurde 
der Raum 52 zwischen der Hohlraumwand auf der Seite des ortsfesten Formteils 22 und dem Harz 40A gebildet. 
[0182] Danach wurde der Hydraulikzylinder 62 der Beschichtungsmaterial-Einfiihrungseinrichtung nach rtickwarts 
bewegt, um die Spitze bzw. das vordere Ende des Absperrstifts 64 riickwiirts zu bewegen, so daB der Beschichtungsma- 
tenal-Einfuhrungsteil 28 geSffnet wurde. Infolgedessen wurden der Beschichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 und der 
Zwischenraum 52 miteinander verbunden. Weiter wurde das Beschichtungsmaterial 80 durch die Pumpe 70 in den Be- 
schichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 eingespeist. Das Beschichtungsmaterial wurde dadurch in den Beschichtungsma- 
tenal-Emfuhrungsteit 28 gefiillt, wobei die Dicke des Zwischenraums 52 viel kleiner als jene des StrSmungswegs des 
Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteils 28 war, und das Beschichtungsmaterial hatte keine genUgend niedrige Viskosi- 
14A) U dlCSeln 7 ^ lt ^ mkt mtc daher das Beschichtungsmaterial 80 den Zwischenraum 52 nicht ausreichend (siehe Fig. 

[0183] Dann wurde der Hydraulikzylinder 62 der Beschichtungsmaterial-EinfDhrungseinrichtung nach vorwarts be- 
wegt, um die Spitze bzw. das vordere Ende des Absperrstifts 64 vorwarts zu bewegen. Fig. 14B zeigt einen Zustand un- 
rnittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials. Die Spitze bzw. das vordere Ende (nachfolgend wird nur noch 
der Begnff "vorderes Ende" verwendet, womit die vorgenannten beiden Begriffe wahlweise erfaBt sein sollen) wurde 
weiter nach vorwarts bewegt, so daB das Beschichtungsmaterial 80 in den Zwischenraum 52 zwischen dem Harz 40A in 
dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrt wurde (siehe Fig. 15A). Das Einfuhren des Beschichtungsmateri- 
als wurde 54 Sekunden, nachdem die Verweil- bzw. Druckhaltezeit beendet war, begonnen. In diesem Fall wurde das Be- 
schichtungsmaterial 80 eingefuhrt, wahrend es das Harz 40A in dem Hohlraum 50 komprimierte, wahrend es das beweg- 
bare Formteil 26 in einem gewissen AusmaB in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 brachte.oder wahrend es auf 
beide Weisen wirkte. Das heiBt, das Beschichtungsmaterial wurde in einer solchen vorbestimmten Menge eingefuhrt, 
daB die folgende Beziehung erfullt wurde: 



Vfo = Vqo + Av C 3 + Av R3 - v R2 . 

[0184] Im speziellen Fall wurde das Beschichtungsmaterial in einer Menge von 0,47 cm 3 eingefuhrt. Der Zustand, i 
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dem das Beschichtungsmaterial 80 in den Zwischenraum (Spalt) 52 zwischen dem Harz 40A in dem Hohkaum 50 und 
der Hohlraumwand eingefuhrt wird, hangt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmatenals der SchheB- 
kraft und der Flexibility des Harzes 40A ab. Weiter konnte, da der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb ausgefuhrt wurde, der 
Wert von Av C3 so gemacht werden, daB er groBer war, und eine dicke Beschichtung konnte gleichfdrmig auf der Ober- 
5 flache eines spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet werden. 

[0185] Die Bedingungen zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials waren folgende: 

Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials etwa 14,72 bar-G (ttberdruck) (1 5 kp/cm 2 -G (tfber- 

(Pinj) druck)) 

10 Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Be- 0 bar 

schichtungsmaterials (P) . 

Spitzendruck des Formungsdrucks unmittelbar nach 14,72 bar (15 kp/cm ). 
dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (pspitze) 

15 [0186] Fig. 17 zeigt schematisch die Anderung des hydraulischen Drucks, der auf den Absperrstift 64 wahrend des 
Einfuhrens des Beschichtungsmaterials ausgetibt wurde. In dem Zustand (Zeit to), der in Fig. 13B gezeigt ist wurde em 
hoher Druck auf den Absperrstift 64 mit dem Hydraulikzylinder 62 ausgeubt, so daB der Absperrstift 64 durch den Ein- 
spritzdruck des geschmolzencn Harzes nicht zuriickbewegt wurde. Dann wurde der Druck, der auf den Absperrstift 64 
ausgeubt werden sollte, auf 0 bar-G (ttberdruck) reduziert, und weiter wurde ein Druck auf den Absperrstift 64 in der 
Riickwartsrichtung ausgeubt, wodurch der Absperrstift 64 zuriickbewegt wurde, wie in Fig. 14A gezeigt ist (Zeit ti - 1 2 ). 
[0187] In dem Zustand (Zeit t 2 ), der in Fig. 14A gezeigt ist, begann sich der Absperrstift 64 nach vorwiirts zu bewegen, 
und zu der Zeit t 3 kam der Absperrstift 64 in dem Zustand, der in Fig. 14B gezeigt, an. Dann wurde die Einfuhrang des 
Beschichtungsmaterials begonnen. Der Druck (p- m 0 zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials war gleich der Gesarnt- 
heit aus dem Formungsdruck P und dem Slromungswiderstandswert des Beschichtungsmaterials. Als die Bewegung des 
Absperrstifts 64 nach vorwiirts betriichtlich fortschritt und als das Beschichtungsmaterial in emer Menge, die dem \folu- 
men des Zwischenraums iiquivalent war, eingefuhrt worden war, war es schwierig, weiter Beschichtungsmaterial emzu- 
fuhren (siehe Fig. 15A). Das Verfahren, in welchem das Einfuhren des Beschichtungsmaterials in diesem Zustand been- 
det wird entspricht dem Beschichtungsmaterial- VollschuBverfahren. Als das Einfuhren des Beschichtungsmatenals fort- 
gesetzt wurde, war es zum weiteren Einfuhren des Beschichtungsmaterials erforderlich, den auf den Absperrstift 64 an- 
gewandten Druck zu erhohen. Zu einem Zeitpunkt U in Fig. 17 kam der Absperrstift 64 an dem vorderen Ende seines 
Wees an, lind der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 wurde mit dem vorderen Ende des Absperrstifts 64 ge- 
schlossen (siehe Fig. 15B). Auf diese Art und Weise wurde das Beschichtungsmaterial in einer Menge, die groBer als das 
Volumen des Zwischenraums 52 war, in den Zwischenraum 52 eingefuhrt (Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren). 
35 Im Bcispiel 1 wurde der Druck zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials (p inj ) nicht auf der Basis einer Anderung in 
dem Hydraulikdruck, der auf den Absperrstift 64 ausgeubt wurde, bestatigt. Das Einfuhren des Beschichtungsmatenals 
endete und der Beschichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 sowie der Hohlraum 50 waren nicht liinger mitemander ver- 
bunden Der Hydraulikzylinder 62 arbeitete weiter, urn einen Druck auf den Absperrstift 64 so auszuuben, daB der Ab- 
sperrstift 64 nicht zuriickbewegt wurde. Zu einem Zeitpunkt, in dem das Einfuhren des Beschichtungsmatenals vollendet 
40 wurde bzw. war, wurde der Formungsdruck durch das Beschichtungsmaterial bewirkt. 

T0188] Nachdem das Einfuhren des Beschichtungsmaterials vollendet ist, kann die SchlieBkraft auf emem herabgesetz- 
ten Niveau aufrechterhalten werden, oder sie kann bis zu einem solchen AusmaB erhoht werden, daB die gebildete Be- 
schichtung nicht beschadigt wird. a j„o j„ 
[0189] Dann wurde das Beschichtungsmaterial 80 vollstandig gehartet oder bis zu einem solchen AusmaB, daB der 
45 Vorgang des Entlastens bzw. Freigebens der Form nicht behindert wurde, urn eine Beschichtung 82 auf der Oberflache 
des Harzes 40A in dem Hohlraum 50 auszubilden (siehe Fig. 16). Das Harten wurde wahrend 120 Sekunden ausgefuhrt. 
Diese Zeitdauer wurde auch fur das Kiihlen und Verfestigen des spritzgegossenen Harzes verwendet bzw stand hiertur 
zur Verfugung. Dann wurde die SchlieBkraft, welche bis dahin ausgeubt wurde, durch Bewegen des hydraulischen 
SchlieBzylinders 30 nach rUckwarts entfernt, urn das Enfiasten bzw. Entspannen Freigeben bzw. Losen der Form auszu- 
50 fuhren. SchlieBlich wurde der spritzgegossene Gegenstand aus der Form herausgenommen. 

[0190] In der obigen Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der eine Beschichtung 82 von der 
vorgesehenen Beschichtungzusammensetzung auf nahezu der gesamten Oberflache desselben hatte. Die Beschichtung 
82 hatte eine mittlere Dicke von 80 urn in dem Bodenteil des kastenformigen spritzgegossenen Gegenstands. 
[0191] In Fig. 18 zeigt eine ausgezogene Linie die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, wie 
55 sie durch das Harz verursacht wird, und die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, wie sie durch 
das Beschichtungsmaterial bewirkt wird, und zwar im Bcispiel 1. Weiter zeigt eine gestnchelte Lime die Verlagerung 
bzw Verschiebung des bewegbaren Formteils gegenuber dem ortsfesten Formteil. 

[0192] Im Beispiel 1 war der durch das Beschichtungsmaterial verursachte Spitzendruck ps pitzc des Formungsdrucks 
14 72 bar (15 kp/cm 2 ), und der Formungsdruck p', der durch das Beschichtungsmaterial unmittelbar vor dem Entlasten 
60 bzw Freigeben der Form verursacht wurde, war 4,91 bar (5. kp/cm 2 ). Der Grand, warum das Volumen der Beschichtung 
82 trotz ihrer Schrumpfung im Volumen groBer war als das Volumen des Zwischenraums 52, besteht dann, daB der for- 
mungsdruck p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form auf einem hohen Niveau aufrechterhalten wurde, 
nicht auf 0 bar Das heiBt, durch Einfuhren einer vorbestimmten Menge (Volumen: vpo) des Beschichtungsmatenals in 
den Zwischenraum 52 zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand, derart, daB die Beziehung 
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V C 0 + AV C 4 = VR4 + VF4 < VR5 + V F5 

erfuUt ist, kann der Formungsdruck in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem 
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Entlasten bzw. Freigeben der Form holier als 0 bar ist. 

[0193] Durch Aufrechterhalten des Formungsdrucks p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form, wie er 
durch das Beschichtungsmaterial verursacht wird, auf einem hohen Niveau iiber Obar, wird die Beschichtung immer 
durcb die Hohlraumwand gepreBt bzw. unter Druck gesetzt. Infolgedessen hat die auf der Oberflache des spritzgegosse- 
nen Gegenstands ausgebildete Beschichtung eine hohe Gleichformigkeit, ausgezeichneten Glanz und/oder Glatte und 
eine hervorragende Haftfiihigkeit. In Fig. 18 scheint es nur so, daB der Formungsdruck dann, wenn das Harz in dem 
Hohlraum vollsffindig auf seine Verfestigung abgekiihlt ist, 0 bar ist, was aber nur an der Kontraktion des MaBstabs der 
Achse der Ordinate liegt, denn tatsachlich ist der Formungsdruck dort liber 0 bar. 

[0194] Wenn das geschmolzene Harz in den Hohlraum eingespritzt wird, nimmt die Strecke (Dicke) des Hohlraums in 
der Fonnoffnungs- und -schlieBrichtung bis zu einem gewissen AusmaB zu, wie in Fig. 1 8 gezeigt ist. Diese Verlagerung 
ist Av co aquivalent. Nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet ist, ist die Verlagerung des bewegba- 
ren Formteils gegeniiber dem ortsfesten Formteil 0 mm. Wenn der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb ausgefuhrt wird, nimmt 
die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Formoffnungs und -schlieBrichtung in gewissem AusmaB zu. Diese Verlage- 
rung ist Avei aquivalent. Die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Fonnoffnungs und -schlieBrichtung nimmt weiter 
durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials um ein gewisses AusmaB zu. Diese Verlagerung ist Av C3 aquivalent. Nach- 
dem das Beschichtungsmaterial eingefiihrt ist, geht die Verlagerung nahezu auf 0 mm aufgrund der Kontraktion des Be- 
schichtungsmaterials im Volumen. Da jedoch der durch das Beschichtungsmaterial verursachte Formungsdruck nicht 
0 bar ist, ist die Verlagerung iiberhaupt nicht 0 mm. 

[0195] Fig. 19 zeigt ein PVT-Diagramm des im Beispiel 1 verwendeten thermoplastischen Harzes (Polycarbonat/Po- 
lyethylen-Tercphthalat-Legierungsharz, Iupilon MB2112). In Fig. 19 vcranschaulicht A die Beziehung zwischen der 
Harztemperatur und dem spezifischen Volumen bei einem Druck von 0,98 bar (1 kp/cm 2 ) (atmospharischer Druck) B 
veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 294,3 bar (300 kp/cm 2 ), C veranschaulicht die gleiche Be- 
ziehung bei einem Druck von 490,5 bar (500 kp/cm 2 ), D veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 
686,7 bar (700 kp/cm 2 ), und E veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 981 bar (1000 kp/cm 2 ). 
[0196] Der Verweil- bzw. Haltedruck (aquivalent P 10 ) des geschmolzenen Harzes in dem Hohlraum war etwa 
490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G) (Uberdruck)), und die Temperatur (aquivalent T l0 ) des Harzes war 290°C. Das 
spezifische Volumen V 10 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pi 0 = 490,5 bar (500 kp/cm 2 ), 
Temperatur T 10 = 290°C) war etwa 0,9 cm 3 /g. Andererseits war, da der Formungsdruck unmittelbar vor dem Herabsetzen 
der SchlieBkraft bereits aquivalent dem atmospharischen Druck war, der Formungsdruck P u unmittelbar nach dem Her- 
absetzen der SchlieBkraft auch 0 bar-G (Uberdruck), und die Temperatur T u des Harzes in dem Hohlraum war zu diesem 
Zeitpunkt 140°C. Daher war das spezifische Volumen Vn des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck 
P u , Temperatur T u ) etwa 0,86 cm 3 /g). Weiter war die Temperatur T 12 des Harzes unmittelbar vor dem Einfuhren des Be- 
schichtungsmaterials 140°C, und das spezifische Volumen Vi 2 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen 
(Druck P 0 , Temperatur T i2 ) war etwa 0,86 cm 3 /g. Daher war die Bedingung Vi 2 £ V u erflillt. " 
[0197] Das heiBt, das Harz in dem Hohlraum wurde von der Temperatur Tto (290°C) auf eine gewisse Temperatur 
(etwa 220°C in Fig. 19) gekiihlt, wahrend das Harz das konstante spezifische Volumen V l0 hatte. Dann wurde, wie in 
Fig. 19 gezeigt ist, das Harz in dem Hohlraum in seinem spezifischen Volumen langs einer Linie A von etwa 220°C bis 
zu etwa 140°C herabgesetzt. Zu einem Zeitpunkt, in dem die Temperatur etwa 140°G war (T u ), wurde der Niedrigdruck- 
SchlieBbetrieb bzw. -vorgang ausgefuhrt, und das Volumen des Hohlraums wurde um Av a erhSht, wahrend der durch 
das Harz in dem Hohlraum bewirkte Formungsdruck bereits dem atmosphiirischen Druck P 0 aquivalent war, so daB keine 
Anderung in dem PVT-Diagramm erscheint. Weiter war, da nur eine kurze Zeitdauer (4 Sekunden) von dem Niedrig- 
druck-SchlieBbetrieb bzw. -vorgang bis zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials verging, die Harztemperatur T t2 un- 
mittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nahezu aquivalent T u . Infolgedessen entsprachen die Volu- 
menanderung, die k 2 (V u - Vi 2 ) aquivalent ist und ein Inkrement Av C t des Hohlraumvolumens, das durch den Niedrig- 
druck-S'chlieBbetrieb bzw. -vorgang verursacht wurde, dem zu bildenden Zwischenraum 52 zwischen der Hohlraum- 
wand und dem Harz in dem Hohlraum. Wie oben beschrieben, wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Be- 
dingung V 12 < Vu erfullt, und es wurde der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb ausgefuhrt, wodurch ein Zwischenraum zu- 
verlassig zwischen der Hohlraumwand und dem Harz in dem Hohlraum gebildet werden konnte. 

Beispiel 2 

[0198] Es wurde ein spritzgegossener Gegenstand im wesentlichen bzw. grundsatzlich mit den gleichen Verfahrens- 
schntten, wie es jene im Beispiel 1 sind, hergestellt. Das Beispiel 2 unterscheidet sich vom Beispiel 1 in den Bedingun- 
gen, wie den Bedingungen fur das Kuhlen des Harzes und den Bedingungen fUr das Einfuhren des Beschichtungsmate- 
rials. Das heiBt, im Beispiel 2 wurde ein geschmolzenes Harz in den Hohlraum 50 eingespritzt, dann wurde der Verweil- 
bzw. Druckhaltevorgang ausgefuhrt, das Harz wurde wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer gekiihlt, die SchlieBkraft 
wurde vermindert, und dann wurde das Beschichtungsmaterial eingefiihrt. 

[0199] Das zum Formen verwendete thermoplastische Harz und das verwendete Beschichtungsmaterial waren im Bei- 
spiel 2 die gleichen wie jene, die im Beispiel 1 verwendet wurden. Weiter waren die SpritzgieBbedingungen und die Be- 
dingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs die gleichen wie jene im Beispiel 1 oder wie folgt: 

SpritzgieBbedingungen 



Formtemperatur 130°C 

Temperatur des geschmolzenen Harzes 290°C ' 

Einspritzdruck 784,8 bar-G (Uberdruck) (800 kp/cm 2 -G) (Uberdruck)) 
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Entlasten bzw. Freigeben der Form hoher als 0 bar ist. 

[0193] Durch Aufrechterhalten des Formungsdrucks p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form, wie er 
durch das Beschichtungsmaterial verursacht wird, auf einem hohen Niveau iiber Obar, wird die Beschichtung immer 
durch die Hohlraumwand gepreBt bzw. unter Druck gesetzt. Infolgedessen hat die auf der Oberflache des spritzgegosse- 
nen Gegenstands ausgebildete Beschichtung eine hohe Gleichformigkeit, ausgezeichneten Gianz und/oder Glatte und 
eine hervorragende Haftfahigkeit. In Fig. 18 scheint es nur so, daS der Formungsdruck dann, wenn das Harz in dem 
Hoblraurn vollstandig auf seine Verfestigung abgekiihlt ist, 0 bar ist, was aber nur an der Kontraktion des MaBstabs der 
Achse der Ordinate liegt, denn tatsachlich ist der Formungsdruck dort iiber 0 bar. 

[0194] Wenn das geschmolzene Harz in den Hohlraum eingespritzt wird, nimmt die Strecke (Dicke) des Hohlraums in 
der Formoffnungs- und -schlieBrichtung bis zu einem gewissen AusmaB zu, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Diese Verlagerung 
tst Av co equivalent. Nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet ist, ist die Verlagerung des bewegba- 
ren Formteils gegenuber dem ortsfesten Formteit 0 mm. Wenn der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb ausgefiihrt wird, nimmt 
die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Formoffnungs und -schlieBrichtung in gewissem AusmaB zu. Diese Verlage- 
rung lst^Avei aquivalent. Die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Formoffnungs und -schlieBrichtung nimmt weiter 
durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials urn ein gewisses AusmaB zu. Diese Verlagerung ist Av C3 aquivalent. Nach- 
dem das Beschichtungsmaterial eingefiihrt ist, geht die Verlagerung nahezu auf 0 mm aufgrund der Kontraktion des Be- 
schichtungsmaterials im Volumen. Da jedoch der durch das Beschichtungsmaterial verursachte Formungsdruck nicht 
0 bar ist, ist die Verlagerung iiberhaupt nicht 0 mm. 

[0195] Fig. 19 zeigt ein PVT-Diagramm desim Beispiel 1 verwendeten thermoplastischen Harzes (Polycarbonat/Po- 
lyethylen-Terephthalat-Legierungsharz, Iupilon MB2112). In Fig. 19 veranschaulicht A die Beziehung zwischen der 
Harztemperatur und dem speziflschen Volumen bei einem Druck von 0,98 bar (1 kp/cm 2 ) (atmospharischer Druck) B 
veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 294,3 bar (300 kp/cm 2 ), C veranschaulicht die gleiche Be- 
ziehung bei einem Druck von 490,5 bar (500 kp/cm 2 ), D veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 
686,7 bar (700 kp/cm ), und E veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 981 bar (1000 kp/cm 2 ). 
[0196] Der Verweii- bzw. Haltedruck (aquivalent P 10 ) des geschmolzenen Harzes in dem Hohlraum war etwa 
490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G) (Uberdruck)), und die Temperatur (aquivalent T 10 ) des Harzes war 290°C. Das 
spezifische Volumen V 10 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 10 = 490,5 bar (500 kp/cm 2 ), 
Temperatur Ti 0 = 290°C) war etwa 0,9 cm 3 /g. Andererseits war, da der Formungsdruck unmittelbar vor dem Herabsetzen 
der SchlieBkraft bereits aquivalent dem atmospharischen Druck war, der Formungsdruck P u unmittelbar nach dem Her- 
absetzen der SchlieBkraft auch 0 bar-G (Uberdruck), und die Temperatur T u des Harzes in dem Hohlraum warzu diesem 
Zeitpunkt 140°C. Daher war das spezifische Volumen V u des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck 
Pn, Temperatur T u ) etwa 0,86 cm 3 /g). Weiter war die Temperatur T u des Harzes unmittelbar vor dem Einfuhren des Be- 
schichtungsmaterials 140°C, und das spezifische Volumen V 12 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen 
(Druck P 0 , Temperatur T l2 ) war etwa 0,86 cm 3 /g. Daher war die Bedingung V 12 < V n erfullt. 

[0197] Das heiBt, das Harz in dem Hohlraum wurde von der Temperatur T t0 (290°C) auf eine gewisse Temperatur 
(etwa 220°C in Fig. 19) gekiihlt, wahrend das Harz das konstante spezifische Volumen V l0 hatte. Dann wurde, wie in 
Fig. 19 gezeigt ist, das Harz in dem Hohlraum in seinem speziflschen Volumen langs einer Linie A von etwa 220°C bis 
zu etwa 140°C herabgesetzt. Zu einem Zeitpunkt, in dem die Temperatur etwa 140°C war (T u ), wurde der Niedrigdruck- 
SchlieBbetrieb bzw. -vorgang ausgefiihrt, und das Volumen des Hohlraums wurde urn Av C i erhoht, wahrend der durch 
das Harz in dem Hohlraum bewirkte Formungsdruck bereits dem atmospharischen Druck P 0 aquivalent war, so daB keine 
Anderung in dem PVT-Diagramm erscheint. Weiter war, da nur eine kurze Zeitdauer (4 Sekunden) von dem Niedrig- 
druck-SchlieBbetrieb bzw. -vorgang bis zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials verging, die Harztemperatur T t2 un- 
mittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nahezu aquivalent T u . Infolgedessen entsprachen die Volu- 
menanderung, die k 2 (V u - V I2 ) aquivalent ist und ein Inkrement Av cl des Hohlraumvolumens, das durch den Niedrig- 
druck-SchlieBbetrieb bzw. -vorgang verursacht. wurde, dem zu bildenden Zwischenraum 52 zwischen der Hohlraum- 
wand und dem Harz in dem Hohlraum. Wie oben beschrieben, wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Be- 
dingung V 12 < V u erfullt, und es wurde der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb ausgefiihrt, wodurch ein Zwischenraum zu- 
verlassig zwischen der Hohlraumwand und dem Harz in dem Hohlraum gebildet werden konnte. 

Beispiel 2 

[0198] Es wurde ein spritzgegossener Gegenstand im wesentlichen bzw. grundsatzlich rnit den gleichen Verfahrens- 
schntten, wie es jene im Beispiel 1 sind, hergestellt. Das Beispiel 2 unterscheidet sich vom Beispiel 1 in den Bedingun- 
gen, wie den Bedingungen fur das Kuhlen des Harzes und den Bedingungen fiir das Einfuhren des Beschichtungsmate- 
rials. Das heiBt, im Beispiel 2 wurde ein geschmolzenes Harz in den Hohlraum 50 eingespritzt, dann wurde der Verweil- 
bzw. Druckhaltevorgang ausgefiihrt, das Harz wurde wahrend einer vorbestiimnten Zeitdauer gekiihlt, die SchlieBkraft 
wurde vermindert, und dann wurde das Beschichtungsmaterial eingefiihrt. 

[0199] Das zum Formen verwendete thermoplastische Harz und das verwendete Beschichtungsmaterial waren im Bei- 
spiel 2 die gleichen wie jene, die im Beispiel 1 verwendet wurden. Weiter waren die SpritzgieBbedingungen und die Be- 
dingungen des Verweii- bzw. Druckhaltevorgangs die gleichen wie jene im Beispiel 1 oder wie folgt: 

SpritzgieBbedingungen 

Formtemperatur 130°C 

Temperatur des geschmolzenen Harzes 290°C < 

Einspritzdruck 78 4,8 bar-G (Uberdruck) (800 kp/cm 2 -G) (Uberdruck)) 
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Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw. Haltedruck 490,5 bar-G (Oberdruck) (500 kp/cm 2 -G (ttberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 10 Sekunden 

5 

102001 Im Beispiel 2 wurde das Harz wahrend 20 Sekunden gekiihlt, nachdem der Verweil- bzw Druckhaltevorgang 
beendet war. Dann wurde die SehlieBkraft auf etwa 5000 kg (5 Tonnen) herabgesetzt, und es wurden 0 3 cm des Be- 
schichtungsmaterials eingeffihrt. Die Bedingungen zum Ausbilden der Beschichtung, die Bedingungen fur das Kuhlen 
10 nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials und die Bedingungen fur das Harten der Beschichtung waren wie folgt: 

Bedingungen fur das Ausbilden der Beschichtung 

Beginn des Einfiihrens des Beschichtungsmaterials: 
15 24 Sekunden nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war 

Druck T™fUr das Einfuhren des Beschichtungsmaterials: etwa 19,62 bar-G (Oberdruck) (20 kp/cm 2 -G) (Uberdruck)) 
Formungsdruck (P) vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 

SrSzendruck (p s „ to ) des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 
20 19,62 bar (20 kp/cm 2 ) 

Bedingungen fur das Harten der Beschichtung 

Ell ^Di'e oWge^unTszeit ist auch eine Zeit, wahrend der das eingespritzte Harz gekiihlt und verfestigt wurde. 
[0202] Die SehlieBkraft kann auf einem herabgesetzten Niveau aufrechterhalten werden, oder sie kann bis zu einem 
solchen AusmaBerhohtwerden.dafl die ausgebildete Beschichtung nicht beschadigt wird. _ 

r0203] In der obigen Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der erne Beschichtung 62 aus ei- 
ner Beschichtungszusammensetzung auf nahezu der gesamten Oberflache desselben hatte. Da die Zeitdauer von der 
VoUendung des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials kurzer als jene 
im Beispiel 1 war, war das Verminderungsverhaltnis des spezifischen Volumens kleiner als jenes im Beispiel 1 und der 
gebildete Zwischenraum 52 war kleiner bzw. enger als der im Beispiel 1 gebildete Zwischenraum. Der Spitzentock fur 
das Einfuhren des Beschichtungsmaterials war daher ein wenig hoher als jener im Beispiel 1, obwohl die Menge (^lu- 
men) ^Beschichtungsmaterials kleiner als jene im Beispiel 1 war. Die Beschichtung 82 hatte e.ne nuttlere Dicke von 
35 50umindemBodenteildeskastenf6rmigenspritzgegossenenGegenstands. 

r0204] Die Fig. 20 zeigt fur das Beispiel 2 die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit welche 
durch das Harz verursacht wurde, und die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, welche durch 
das Beschichtungsmaterial verursacht wurde. In Fig. 20 scheint es so, als sei der Formungsdnick dann, wenn das Harz in 
dem Hohlraum vollstSndig bis zur Verfestigung abgekiihlt ist, Obar, das ist jedoch nur aufgrund der Kontrakuon des 
40 MaBstabs der Ordinatenachse so, denn tatsachlich ist der Formungsdruck in diesem Stadium Uber 0 bar. SpezieU war im 
Beispiel 2 der Spitzendruck PSpte e des Formungsdrucks, der durch das Beschichtungsmatenal verursacht wurde 
19, 6 2 bar (20 kp/cm 2 ), und der Formungsdruck p' unmittelbar vor dem Entiasten bzw. Freigeben der Form, der durch das 
Beschichtungsmaterial verursacht wurde, war 4,91 bar (5 kp/cm ). 
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Beispiel 3 



r0205] Das Beispiel 3 betrifft auch die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung Im Beispiel 3 wurde die 
SehlieBkraft der Form vom Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zu ™ Entiasten bzw. Freigeben der 
Form auf einem konstanten Niveau gehalten. Das heiBt, im Beispiel 3 wurde der Hochtock-SchheBbetneb benu^Spe- 
zieller war es so, daJ5 die SehlieBkraft der Form vom Beginn des Einspntzen des geschmolzenen Harzes bis zum Entia- 
sten bzw. Freigeben der Form auf etwa 100000 kg (100 Tonnen) gehalten wurde. Die Form und GroBe des Hohlraums 
waren die eleichen wie jene im Beispiel 1. 

10206] Im Beispiel 3 wurde aufgrund der Volumenkontraktion des Harzes, die durch das Kuhlen des Harzes m dem 
Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials verursacht worden war, der Formungsdruck V, 
der durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wurde, auf 0 bar herabgesetzt. Im Beispie 3 wurde ein her- 
moplastisches Harz verwendet, welches die Bedingung V l2 < V 10 erfUllte, worin V u das spezifische Volumen des ther- 
moplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur T t2 ) ist, wahrend V 10 das speztfische Volumen des 
Sermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 10> Temperatur T 10 ) st, P to -t der Formungstock zu dem 
Zeitpunkt, in dem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum durch den Verweil- bzw. DruckM tevorgang voU, 
endet ist, T, 0 ist die Temperatur des fnermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt, T 12 ist die 
Temperatur des thermoplastischen Harz.es in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials, 
und P 0 ist atmosphiirischer Druck. Als Ergebnis wurde die Gleichung 



Vzwbschenraura = VC0 ~ VR2 S: 0 



erfflllt und ein Zwischenraum 52 wurde zuverlassig zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraum- 
wand gebUdet. Das heiBt, der Wert von P xmp wurde zuverlSssig auf 0 bar gebracht, und der durch das Harz tn dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck wurde auf 0 bar herabgesetzt. 
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[0207] ^ Ira Beispiel 3 wurde das nachfolgend genannte Material als thermoplastisches Harz fiir das Formen verwendet. 
Weiter sind die SpritzgieBbedingungen und die Verweil- bzw. Druckhaltevorgangsbedingungen, wie nachfolgend ange- 
geben, festgesetzt worden. Das Beschichtungsmaterial war das gleiche wie jenes des Beispiels 1. Weiter wurde die glei- 
che SpritzgieBeinrichtung verwendet, wie es jene ist, die in Fig. 12 gezeigt ist, 

Thermoplastisches Harz fur das Formen: Polyamid MXD6 (Reny 1022, geliefert von der Firma Mitsubishi Engineering- 
Plastics Corp.) 

SpritzgieBbedingungen 

Fonntemperatur 130°C 
Temperatur des geschmolzenen Harzes 270°C 
Einspritzdruck 686,7 bar (700 kp/cm 2 ) 

Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw. Haltedruck 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G) COberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 2,5 Sekunden. 

[0208] Im Beispiel 3 war der obige Verweil- bzw. Haltedruck ein iiblicher, wahrend die obige Verweil- bzw. Druckhal- 
tezeit kiirzer als eine ubliche Verweil- bzw. Druckhaltezeit war. Der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang wird allgemein 
wahrend 9 Sekunden ausgefQhrt, welche Zeitdauer einer Einspritzkanal-VerschluBzeit equivalent ist. Die Gewichtszu- 
nahme des geschmolzenen Harzes durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang war kleiner als die Gewichtszunahme ei- 25 
nes geschmolzenen Harzes durch einen iiblichen Verweil- bzw. Druckhaltevorgang. Infolgedessen war der Wert von VR2 
kleiner als jener, der durch einen iiblichen Verweil- bzw. Druckhaltevorgang. erhalten wird, so daB ein Zwischenraum 52 
leichter zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand gebildet wurde. 

[0209] Im Beispiel 3 wurde der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang ausgefiihrt, und dann wurde das eingespritzte Harz 
wahrend 50 Sekunden gektihlt und verfestigt. Dann wurde das Beschichtungsmaterial eingefuhrt, wahrend die SchlieB- 30 
kraft auf 100000 kg (100 Tonnen) gehalten wurde. Die Bedingungen zum Ausbilden der Beschichtung, die Bedingungen 
fiir das Kiihlen des Beschichtungsmaterials und die Bedingungen fur das Hiirten des Beschichtungsmaterials waren wie 
folgt: 

Bedingungen fUr da Ausbilden der Beschichtung i5 
Beginn des Einfuhrens des Beschichtungsmaterials 
50 Sekunden nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war. 

Druck (P^j) fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials: etwa 147,15 bar-G (ttberdruck) (150 kp/cm 2 -G) fOber- 40 
druck)) 

Spitzendruck (p Sp toe) des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials- 
147,15 bar (150 kp/cm 2 ) 

Formungsdruck (P) vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 0 bar 

Menge des Beschichtungsmaterials: 0,55 cm 3 ' 45 

Bedingungen fiir das Hiirten der Beschichtung 

Hartungszeit: 120 Sekunden 

[0210] Die obige Hartungszeit ist auch eine Zeit, wahrend der das eingespritzte Harz gekuhlt und verfestigt wurde. 
[0211] Der Formungsdruck p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form war 39,24 bar (40 kp/cm 2 ), Das 
ist deswegen so, weileine vorbestimmte Menge (Voiumen: v F0 ) des Beschichtungsmaterials in den Zwischenraum zwi- 
schen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand derart eingefuhrt wurde, daB die Beziehung 

VC0 + AV C 4 = V R4 + V F 4 < V M + V F5 $ , 

erfiillt war. 

[0212] Fig. 21 zeigt fur das Beispiel 3 die Anderung des Formungsdrucks in Abhiingigkeit von der Zeit, verursacht 
durch das Harz, und die Anderung des Formungsdrucks in Abhiingigkeit von der Zeit, verursacht durch das Beschich- 
tungsmaterial. Die Position des bewegbaren Formteils relativ zu dem ortsfesten Formteil war von dem Einspritzen des 6C 
geschmolzenen Harzes bis zu dem Entlasten bzw. Freigeben der Form nahezu konstant. 

[0213] Fig. 22 zeigt ein PVT-Diagramm des im Beispiel 3 verwendeten thermoplastischen Harzes. In Fig. 22 veran- 
schaulicht A die Beziehung zwischen der Harztemperatur und dem speziflschen Voiumen bei einem Druck von 0,98 1 bar 
(1 kp/cm ) (atmospharischer Druck), B veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 500,31 bar 
(510 kp/cm ), C veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 686,7 bar (700 kp/cm 2 ), D veranschaulicht 65 
die gleiche Beziehung bei einem Druck von 1000,62 bar (1020 kp/cm 2 ), und E veranschaulicht die gleiche Beziehung 
bei einem Druck von 1500,93 bar (1530 kp/cm 2 ). Der Verweil- bzw. Haltedruck (aquivalent P 10 ) war 490,5 bar-G (Ober- 
druck) (500 kp/cm -G) (Uberdruck)), und die Temperatur (aquivalent T 10 ) des Harzes in dem Hohlraum in dem Verweil- 
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bzw. Druckhalteschritt war 270°C. Wie aus Fig. 22 deutlich hervorgeht, war daher das srcrffische Volumen V„, des ther- 
moDlastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P l0 = 490,5 bar bzw. 500 kp/cm 2 , Temperatur Tic = 270 Q etwa 
065Sg DasS in dem Hohlraum wurde von der Temperatur T l0 (270°C) aufeine gewisse Temperatur (etwa 
235°C in Fig. 22) gekuhit, wahrend das Harz ein konstantes speziflsches Volumen V t o hatte. Dann anderte sic .das Harz 
5 SmaB Fil 22 in dem Hohlraum langs einer Linie A von etwa 235°C bis zu etwa 140°C derart, dafi das spezifische Vo- 
fumen abnato Zu einem Zeitpunkt, in dem die Temperatur etwa 140°C war(T u ), wurdedas Beschichtungsmatenaletn- 
leX Srch das Harz uLittelbarvorde 

0 barund die Temperatur T l2 des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals 
war etwa 140°C. Daher hatte das spezifische Volumen Y u des thermoplastischen Harzes unter den Bedmgungen (Druck 
,o P 0 = aLspharischer Druck, Temperatur T 12 = 140°C) den Wert von 0,623 cm 3 /g. Das he.Bt, d» Bedtngung V l2 < V u 



m2141 Im Beispiel 3 wurde ein thermoplaslisches Harz, welches die Beziehung V l2 * V„ erfullte, in dem Hoch- 
druck-SchUeBbetrieb verwendet, und welter wurde durch Herabsetzen der Verweil- bzw. Druckhaltezett der Zwischen- 
™™ « ?Vnl»merr V, • , = v™ - v R} ) zwischen dem Harz 40 A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand ge- 
SS^^Geiad mit einer Beschichtung 82 aus der Beschichtungzusammensetzung, 
die eine mittlere Dicke von 100 urn hatte, auf nahezu der gesamten Oberflache desselben erhalten. 
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Beispiel 4 



[0215] Das Beispiel 4 betrifft auch die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Beispiel 4 umfaBt die 
Schritte des Herabsetzens der SchUeBkraft auf Null nach der Vollendung des Emspn^enseine^ f^°^ e ^™ 
den Hohlraum 50 und vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmatenals und dann das Anordnen bzw. Bnngen des be 
weebaren Formteils 26 im bzw. in Abstand von dem ortsfcsten Formteil 22 in einen Zustand, m welchem der Hohkaum 
sSSSSSSL Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 gebildet wird. Die ^^^^ 
die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes im Beispiel 4 geeignet ist, se! nach- 
stehendunterBezuenahmeaufFig.23inwesentlichenMerkmalenerlautert. 

SSl DieFomider SpritzguBeinrichtung, die fur die Verwendung im Beispiel 4 geeignet ist, umfaBt auch em ortsfe- 
tes Formtdl 22™d ein bewegbares Formteil 26. Das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 smd so struk- 
SS d*K bewegbare Fonnteil 26 in einem Zustand, in dem ein Hohlraum 50 mittels des ortsfesten Formteils 22 und 
deTbewegbaren Formteils 26 ausgebildet ist, im Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 angeordnet werden bzw. sem 
tan DasSt dfeFormteile sind so strukturiert, daB das Volumen des Hohlraums 50 durch Bringen bzw. Anordnen des 
LTegba^en SnnteL 26 in weiterem Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 erhoht werden kann (wenn bereits em 
SDritzeegossenerGegenstand aus einem Harz 40A darin ausgebildet ist). 

0217] Seller ist es, wie sehematisch in Fig. 23 gezeigt ist, so, daB das bewegbare Formtei 26 und das ortsfeste 
,5 Formteil 22 Kontaktteile bzw. -bereiche (Trennoberfiachen) 26A und 22A haben, und die Kontaktteile bzw. -bereiche 
Emd 22A haben eine solche Vorsprung-und-RUcksprung-Struktur (eine teleskop.sche Struktur), daB em gritou* 
ner Hohlraum 50 selbst dann gebildet werden kann, wenn das bewegbare Formteil 26 bis zu einem gewissen (zum Form- 
oteSto rTn des nichtbeschichteten Harzes 40A zusatzlichen) AusmaB mit Abstand vor, dem crtfafeD 
Formteil 22 aneeordnet ist Fig. 23 zeigt einen Zustand der Form, in welchem das bewegbare Formteil 26 nut Abstand 
40 vonS SffiSSSaS angeordnet und trotzdem der geschlossene Hohlraum 50 ausgebildet ist Die anderen 
ZktuTen der LritzgieBeinrichtung sind die gleichen wie jene in Beispiel 1, und daher werden nahere Erlauterungen 
wSSSsen e wkd dtebezuglich vielmehr auf die entsprechenden frtiheren Erlauterungen verw.esen. Weiter sind m 
Fk 23 aus Grtnden der vereinfachten Darstellung die Veranschaulichung einer ortsfesten Platte 20 einer bewegbaren 
pIL 24, eine'hydraulischen SchlieB- bzw. Drucklylinders 30, eines hydrauUschen Kolbens 33 und der Spurstangen 34 
45 weggelassen Die Form und GroBe des Hohlraums sind die gleichen wie jene des Beispiels 1. 

S MB eispiel 4 wurde die SchUeBkraft zur Zeit des Einspritzens eines geschmolzenen Harzes auf etwa _10MOO kg 
100 Tonnen) eingestellt, und vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmateriajs wurde die SchUeBkraft durch iBettogen 
deThydraulischenSchUeBzylinders 30 weggenommen (0 kg bzw. Tonnen). Info Igedessen wurde £ S£eka(D»*») d 
Hohlraums in der Formoffnungs- und -schheBrichtung urn etwa 0,2 mm erhoht. Weiter wurde die Dicke (Sttecke) des 
Hohlraums 50 in der Formoffnungs- und -schUeBrichtung durch Anordnen des bewegbaren Formteils 26 >m Abstand von 
dem orSfesfen Formteil 22 erhoht: Die Erhohung des Abstands zwischen dem ortsfesten Formteil 22 und dem bewegba- 
Jn FSmteU 26 w™ hierbei 0,1 mm. Das heist die Dicke (Strike) des Hohlraums 50 in der Formoffnungs- und - 
TchhSSt niwar schlieBlich 0,3 mm groBer als die Dicke (Strecke) zur Zeit des Einspritzens des geschmolzenen Har- 

r02191 Im Beispiel 4 wurde ein thermoplaslisches Harz verwendet, das die Bedingung Vl 2 < V„ erfuUte worin V« 
da, spezinTcte Volumen des thennoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 Temperatur T 12 ) is , wjrend 
Tu dalspezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck F„ Temperatur T n) ist P u 
It deTFornTungsdruck unmittelbar nachdem das bewegbare Formteil im Abstand von dem ortsfesten Formteil angeord- 
net worden ist T, , ist die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt, T l2 st 
Sie Tem^ratul des ZSopL* Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 

rial Verwendet wie jene, die im Beispiel 1 verwendet wurden. Die SpritzgieBbedingungen und die Bedingungen des Ver- 
weil'- bzw. Druckhaltevorgangs waren wie folgt: 



Formtemperatur ^± 
Temperatur des geschmolzenen Harzes ^ 



26 



Einspritzdruck 




Verweil- bzw. Haltedruck 
Verweil- bzw. Druckhaltezeit 



490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G (Uberdruck)) 



10 Sekunden. 



[0221] Ira Beispiei 4 wurde, nachdem 50 Sekunden nach dem Beenden des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs vergan- 
gen waren, die SchlieBkraft durch Betatigen des hydraulischen SchlieBzylinders 30 auf 0 kg bzw. Tonnen gebracht, und 
weiter wurde das bewegbare Formteil 26 in einem Zustand, in welchem der Hohlraum 50 durch das ortsfeste Formteil 22 
und das bewegbare Formteil 26 gebildet war, im Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 angeordnet. Nachdem 54 Se- 
kunden nach derBeendigung des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs vergangen waren, wurde ein Beschichtungsmaterial 
80 in den Zwischenraum 52 eingefuhrt. Unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials hatte der Zwischen- 
raum 52 das folgende Volumen: 

v ZwUcheniamn = VCO + Av c i - Vr2 

[0222] Die Bedingungen zum Ausbilden der Beschichtung, die Bedingungen fur das Kuhlen des Beschichtungsmate- 
rials und die Bedingungen fur das Harten der Beschichtung waren wie folgt: 



54 Sekunden nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war. 

[0223] Spitzendruck (p S p itze ) des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtunesmaterials- 
19,62 bar (20 kp/cm 2 ). 

Menge des eingefuhrten Beschichtungsmaterials: 1,7 cm 3 
Formungsdruck (P) vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 0 bar 



Hartungszeit: 120 Sekunden. 

[0224] Die obige Hartungszeit ist auch eine Zeit, wahrend der das eingespritzte Harz gekiihlt und verfestigt wurde. 
[0225] Der Formungsdruck p' unmittelbar vor dem Enttasten bzw. Freigeben der Form war 4,91 bar (5 kp/cm z ). Das ist 
deswegen so, weil eine vorbestimmte Menge (Volumen: v ro ) des Beschichtungsmaterials in den Zwischenraum zwi- 
schen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand derart eingefUhrt wurde, daB die Beziehung 

V C 0 + AV C4 = V R4 + Vp 4 < VR5 + V F5 

erfullt war. Der Verweil- bzw. Haltedruck (aquivalent P 10 ) war 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G (Uberdruck)), 
und die Temperatur (aquivalent Ti 0 ) des Harzes in dem Hohlraum in dem Verweil- bzw. Druckhalteschritt war 290°C. 
Daher war das spezifische Volumen V 10 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 10 = 490,5 bar 
bzw. 500 kp/cm , Temperatur Ti 0 = 290°C) etwa 0,90 cm 3 /g. Andererseits war der Formungsdruck P' u bereits 0 bar, be- 45 
vor das bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil angeordnet wurde, und er war 0 bar, unmittelbar 
nachdem das bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil angeordnet worden war. Die Temperatur T u 
des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar nachdem das bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil an- 
geordnet worden war, war 140°C. Weiter war die Temperatur T 12 des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Ein- 
ftihren des Beschichtungsmaterials auch etwa 140°C. Daher war das spezifische Volumen V' u des thermoplastischen SO 
Harzes unter den Bedingungen (Druck P' u = 0 bar, Temperatur T' u = 140°C) etwa 0,86 cm 3 /g, und das spezifische Vo- 
lumen V 12 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 = atmospharischer Druck, Temperatur T 12 = 
140°C) war auch etwa 0,86 cm 3 /g. Das heiBt, es war die Bedingung V] 2 < V' u erfullt. 

[0226] Im Beispiei 4 erfullte das verwendete thermoplastische Harz die Bedingung V 12 < V' u , und weiter wurde der 
Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formtcils mit Abstand ausgefiihrt, wodurch der Zwischenraum 52 (Volumen: 55 
v Zwischeuraum = v C o + Av cl - v R2 ) zuverliissiger zwischen dem Harz 40 in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand ge- 
bildet wurde, und es wurde ein spritzgegossener Gegenstand crhalten, bei dem eine Beschichtung 82 aus der Beschich- 
tungszusammensetzung nahezu auf der ganzen Oberflache desselben ausgebildet war. Die Beschichtung 82 hatte eine 
mittlere Dicke von 260 pm in dem Bodenteil des kastenfdrmigen spritzgegossenen Gegenstand. 



[0227] Das Beispiei 5 betrifft die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das heiBt, im Beispiei 5 wird 
ein Beschichtungsmaterial 80 in einem Zustand eingefuhrt, in dem der Formungsdruck P, der durch das in den Hohlraum 
50 eingespritzte Harz 40A verursacht wird, hoher als 0 bar ist. In dem Verfahren des SpritzgieBens eines thcrmoplasti- 65 
schen Harzes gemaB dem Beispiei 5 wird das geschmolzene Harz 40 in einem Zustand in den Hohlraum 50 eingespritzt, 
in dem die Form geschlossen ist und die SchlieBkraft aufrechterhalten wird, und dann wird das Beschichtungsmaterial 80 
in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand ohne Ausbildung irgendeines 



Bedingungen fur das Ausbilden der Beschichtung 
Beginn des Einfuhrens des Beschichtungsmaterials 



Bedingungen fur das Harten der Beschichtung 
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Beispiei 5 
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Zwischenraum (Spalts) zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrl. Das heiBt, im 
Beispiel 50 wird der Hochdruck-SchUefibetrieb angewandt, in dem die SchlieBkraft vom Beginn des Einspnteens des ge- 
schmolzenen Harzes bis zum Entlasten bzw. Freigeben bzw. Losen der Form auf einem konstanten Niveau gehalten wird. 
Die fUr die Verwendung im Beispiel 5 geeignete SpritzguBeinrichtung ist die gleiche wie jene, die im BeispieL verwen- 
det worden ist, und daher ist ihre Erlauterung weggetassen, vielmehr wird auf dje Where Erlauterung verw>e*en Der 
Hohlraum hatte eine Form zum Erzeugen einer nahezu kastenformigen Gestalt, die eine Lange von etwa 100 mm erne 
Breite von etwa 30 mm, eine Tiefe von etwa 10 mm und eine Dicke von 4 mm hat. Die Form des Hohlraums ist jedoch 
nicht darauf beschrankt und kann jede andere Form haben, die erforderhch isL 

[02281 Im Beispiel 5 wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, das dte Bedingung V 2 > V 22 erfullt, worm V 2 das 
spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 , Temperatur T 22 ) ist, wahrend V 22 
das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 22 Temperatur T 22 ) ist, P 22 ist 
derFormungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials, der durch das Harz verursacht wird, T 22 
ist die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt, und P 0 ist atmospharischer 

[0229] Das Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 5 wird nachstehend in na- 
herenEinzelheitenunterBezugnahmeaufdieFig.24bis26erlautert. , w .,, 

r 02301 Im Beispiel 5 wurde das gleiche thermoplastische Harz fur die Formung verwendet, wie jenes, das im Beispiel i 
verwendet wurde, und es wurde das gleiche Beschichtungsmaterial verwendet wie jenes, das im Bexspiel 1 verwendet 
wurde. 

20 [0231] Die SpritzgieBbedingungen waren wie folgt: 

Formtemperatur \n%>r 

eL^U 8eSChm ° 1Zenen ^ Slbar-G (Oberdruck) (700 k P /cm*-G (Uberdruck)) 

25 

[0232] . Zuniichst wurde, wie in Fig. 24A gezeigt ist, das geschmolzene Hare 40 aus d ^ he ™°P 1 *^ 
nem Einspritzzylinder 12 durch einen EinguBkanalteil 14 in den Hohlraum 50 eingespntzt, urn den Hohlraum 50 nut dem 
geschmolzenen Harz zu Allien. Der Hohlraum 50 war durch SchlieBen des ortsfesten Formteils 22 nut dem bewegbaren 
Formteil 26 unter hohem Druck (etwa 100000 kg (100 Tonnen) im Beispiel 5) gebildet worden. In diesem Fall war der 
Hydraulikzylinder 62 der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung in einer Vorwarlsposition plaziert, wodurch 
der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 mil dem vorderen Ende des Absperrstifts 64 verschlossen war. Infolge- 
dessen waren der Beschichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 und der Hohlraum 50 nicht mitemander verbunden, und das 
Beschichtungsmaterial 80 floB nicht in den Hohlraum 50. 

[0233] Unmittelbar nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet war, wurde der Verweil- bzw. 
Druckhaltevorgang unter den nachfolgend angegebenen Bedingungen ausgefuhrt, D.ese Bedingungen des Verweil- bzw. 
Druckhaltevorgangs waren ubliche Bedingungen, und die Verweil- bzw. Druckhaltezeit war nahezu aqmvalent einer 
bzw. der EinguBkanal-VerschluBzeit. 

« verweil- bzw. Haltedruck 784,8 bar-G (Uberdruck) (800 kp/cm 2 -G (Uberdruck) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit (-periode) 9 Sekunden 

[02341 Nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war, wurde das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch 
Betatigen des Hydraulikzylinders 62 der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung zuruckbewegt urn den Be- 
wS^gSa^-EinfiLngsteiLas zu offnen. Das Beschichtungsmaterial 80 wurdedurch diePumpeTO zudemBe- 
chich ung material-Zufuhrungsteil 60 zugefuhrt. Infolgedessen wurde das Beschichtungsmaterial bis zu dem Beschich- 
S3!KSdhnmg.lea 28 aufgefUUt. Da jedoch der Fonnungsdruck P hoher als 0 bar wan war kern Zwischen- 
raum zwischen dem Harz 40A und der Hohlraumwand gebildet, und der Beschichtungsmatenal-Zufuhrungsteil 60 und 
SO der Hohlraum 50 waren nicht miteinander verbunden. Das heiBt, die Beziehung 

VR2> V C0 

spezieller 
vr 2 = v C o + Av C2 

war erfullt. In diesem Stadium floB daher das Beschichtungsmaterial 80 nicht in den Hohlraum 50 bzw. nicht in die Hohl- 
raumseite Die Fig. 24B zeigt schematisch diesen Zustand. In der zweiten Ausfuhrungsform der vorhegenden Erfindung 
st Sch das Harz 40A verursachte Formungsdruck P hoher als 0 bar, und es ist erforderiich zu verhmdern uJB da, 
Harz 40A zu dem in Fig. 24B veranschaulichten Zeitpunkt in den Beschichtungsmatenal-Einfahrungsteil28 flieSt. Zu 
Eem Zweck kann jener Teil des Harzes 40A, welcher in Kontakt mit der Hohlraumwand ,st, bis zu einem gewtssen 
S im voraus verfestigt werden. Speziell wird dieses durch ein Verfahren errccht, in dem man eine adaquate Ze.t 
™e Chen laBt bevor der Absperrsdft 64 nach der Verweil- bzw. Druckhalteperiode zuruckbewegt wird, oder durch ein 
VerSen in dem dn kristallin£ Harz derart verwendet wird, daB ein Teil des Harzes 40A, der in Kontakt mit der Hohl- 
raumwand ist, verglichen mit dem anderen Teil des Harzes 40A eine schnelle Verfestigung erffihrt 
5 Dan wurde das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch Vorwartsbewegen des Hydrauhkzyhnders 62 der Be- 
chichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung nach vorwarts bewegt. FSg. 25A veranschauhcht einen Zustand unmittelbar 
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vor dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials. Als das vordere Ende des Absperrstifts 64 weiter nach vorwSrts bewegt 
wurde, wurde das Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der 
Hohlraumwand eingefuhrt (siehe Fig. 25B). Die EinfUhrung des Beschichtungsmaterials wurde 4 Sekunden nach dem 
Ende der Verweil- bzw, Druckhalteperiode begonnen, und die Menge des eingefuhrten Beschichtungsmaterials war 
0,2 cnr. 

[0236] In diesem Fall wurde das Beschichtungsmaterial 80 eingefuhrt, wahrend es das Harz 40A in dem Hohlraum 50 
kompnmierte, wahrend es das bewegbare Formteil 26 bis zu einem gewissen AusmaB in Abstand von dem ortsfesten 
Formteil 22 brachte oder wahrend es auf beide Arten wirkte. Der Zustand, in dem das Beschichtungsmaterial 80 in die 
Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrt wird, hangt von dem Druck 
fur das EinfUhren des Beschichtungsmaterials, der SchlieBkraft und der Flexibilitat des Harzes 40A ab. Fig. 25B und die 
Fig. 26A und 26B zeigen eine schemaiiscbe vergroSerte Ansicht eines Zustands, in dem das Harz 40A von dem Be- 
schichtungsmaterial 80 komprimiert wird. In diesem Zustand ist die Beziehung 

v F0 = Av C3 + Av R3 

erfullt. 

[0237] Die Form kann eine solche Vorsprung-und-RUcksprung-Struktur (eine teleskopische Struktur) haben, daB der 
Hohlraum selbst dann aufrecbterhalten werden kann, wenn das bewegbare Formteil 26 (nach dem Verfestigen des Harzes 
40A) bis zu einem gewissen AusmaB mit Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 angeordnet wird bzw. so angeordnet 
wird, daB em Zwischenraum zwischen einem der Formteile und dem verfestigten Harz 40A gebildet wird, obwohl in den 
Figuren die Darstellung der Vorsprung-und-Rucksprung-Struktur weggelassen ist. 
[0238] Die Bedingungen fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials waren wie folgt: 
Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
(Pinj): 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm 2 -G (Uberdruck)) 

Formungsdruck bei dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials (P): 294,3 bar (300 kp/cm 2 ) 

Spitzendruck des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (P SoiK .): 490 5 bar 
(500 kp/cnr) " . 

[0239] Fig. 27 zeigt schematisch eine Anderung des hydraulischen Drucks, welcher auf den Absperrstift 64 ausgeUbt 
wird, wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird. In einem in Fig. 24A gezeigten Zustand (Zeit t 0 ), Ubte der Hy- 
draulikzylinder 62 einen hohen Druck auf den Absperrstift 64 aus, um zu verhindern, daB sich der Absperrstift 64 unter 
dem Druck des eingespritzten geschmolzenen Harzes 40 nach rUckwiirts bewegt. Danach wurde der auf den Absperrstift 
64 anzuwendende Druck auf 0 bar-G (Uberdruck) vermindert, und weiter wurde dann ein RUckwartsdruck auf den Ab- 
sperrstift 64 ausgeubt, um den Absperrstift 64 zuriickzubewegen, wie in Fig. 24B gezeigt ist (Zeit t[ - 1 2 ). 
[0240] Der auf den Absperrstift 64 angewandte Druck nahm von einem in Fig. 25A gezeigten Zustand (Zeit t 2 ) bis zu 
einen Zeitpunkt (t 3 ), in dem das Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 
50 und der Hohlraumwand durch den Beschichtungsmaterial-EinfUhrungsteil 28 eingefuhrt wurde, wie in Fig. 25B ge- 
zeigt ist, zu. Wahrend einer Zeitdauer von t 3 bis zu U wurde das Beschichtungsmaterial 80 kontinuierlich in die Grenze 
54 in dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrt. Der auf den Absperrstift 64 in dem obigen 
Fall ausgeubte Druck wurde als ein Druck zum EinfUhren des Beschichtungsmaterials (p; nj ) genommen. Der Druck fur 
das Einfuhren des Beschichtungsmaterials (pi nj ) war aquivalent der Gesamtheit aus dem Formungsdruck P und dem Stro- 
mungswiderstand des Beschichtungsmaterials. Generell ist daher die Bedingung p Spitze > P erfullt. Als die Bewegung des 
Absperrstifts 64 nach vorwarts betrachtlich fortschritt und als ein betrachtlicber Betrag des Beschichtungsmaterials ein- 
gefuhrt worden war, war es schwierig, weiteres Beschichtungsmaterial einzufUhren. Infolgedessen wurde der auf den 
Absperrstift 64 angewandte Druck, der zum EinfUhren des Beschichtungsmaterials erforderlich war, erhoht. Zu einer 
Zeit t 5 kam der Absperrstift 64 in Fig. 27 am vorderen Ende seines Laufwegs an, und der Beschichtungsmaterial Be- 
schichtungsmatenal-Einfuhrungsteil 28 wurde mit dem vorderen Ende des Absperrstifts 84 verschlossen (siehe Fig. 
26A), Auf diese Art und Weise wird das EinfUhren des Beschichtungsmaterials beendet, und der Beschichtungsmaterial- 
Zufuhrungsteil 60 und der Hohlraum 50 waren nicht langer miteinander verbunden. Der Hydraulikzyiinder 62 arbeitete 
dahingehend weiter, daB er einen Druck auf den Absperrstift 64 ausubte, so daB der Absperrstift 64 nicht zuriickbewegt 

[0241] Dann wurde das Beschichtungsmaterial 80 voUstandig oder bis zu einem solchen AusmaB, daB der Vorgang des 
Entlastens bzw. Freigebens der Form nicht behindert wurde, gehartet, um eine Beschichtung 82 auf der Oberflache des 
Harzes 40A in dem Hohlraum 50 auszubilden (siehe Fig. 26B). Das Hiirten wurde wahrend 120 Sekunden ausgefuhrt. 
Wahrend dieser Zdtdauer wurde das KUhlen und Verfestigen des spritzgegossenen Harzes fortgesetzt. Dann wurde die 
SchlieBkraft, die bis dahm ausgeubt worden war, durch ZurUckbewegen des Hydraulikkolbens 32 mit dem Hydraulikzy- 
iinder 30 weggenommen, um den Vorgang des Entlastens bzw. Freigebens der Form auszufuhren. SchlieBlich wurde ein 
spntzgegossener Gegenstand aus der Form herausgenommen. Der Formungsdruck P unmittelbar vor dem Entlasten 
bzw. Freigeben der Form war etwa 3 1 3,92 bar (320 kp/cm 2 ). Da das verwendet thermoplastische Harz die Bedingung V, 
> V 2 2 erfUllte, wurde die Beziehung vr 4 + vp4 < v 8 5 + vfs erfullt. 

[0242] In der obigen Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der auf nahezu der gesamten 
Oberflache desselben die Beschichtung 82 aus der vorgesehenen Beschichtungzusammensetzung hatte. Die Beschich- 
tung 82 hatte eine mittlcrc Dicke von 30 um in dem Bodenteil des kastenfdrmigen spritzgegossenen Gegenstands. 
[0243] Fig. 28 zeigt die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit gemaB dem Beispiel 5. Der For- 
mungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nahm nicht so weit wie bis zu Obar ab. Das 
Harz fuhr daher fort, die Hohlraumwand nach dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials mit Druck zu beaufschlagen, , 
und der Formungsdruck nahm nicht auf 0 bar ab. Mit anderen Worten bedeutet das, daB kein Zwischenraum (Spalt) zwi- 
schen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand gebildet wurde. Die Position des bewegbaren Form- 
teils relativ zu dem ortsfesten Formteil war vom Einspritzen des geschmolzenen Harzes bis zum Entlasten bzw. Freige- 
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ben der Form nahezu konstant. , ■ ,„ ,„„.. oqa iw 

r02441 Der Formungsdruck P 22 unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsrnatenals war 294,3 bar 
S K, und die Temperatur T 22 des Harzes in dem Hohlraum zu diesem Zeitpunkt war 235£ . DieF.g. 29-J 
ein PVT-Diagramm des im Beispiel 5 verwendeten thermoplastischen Harzes. Das in Fig. 29 gezeigte PVT-Diagramm 
E dasglShfSenes in Fig. & Wie in Fig. 29 gezeigt ist, sind wenn das *^ 

Harzes unter den Bedingungen (Druck P 22 = 294,3 bar tew. 300 kp/cm 2 , Temperatur T 22 = 235 C) die GroBe V 22 hat, 
S^^SX Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 = atmosphanscher 
DruXurnperamr T 22 = 235°C) die GroBe V 2 hat, V 22 « 0,643 cmVg und V 2 = 0,653 cnr/g. Das he.St, die Bedingung 
V 2 > V 22 ist erfullt. Das heiBt weiter, die Bedingung 

vco + Avca = v R2 < v'r5 

ist erflillt. Daher nimmt der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nicht bis auf 
0 bar ab, und dieser Druck wird als P com p erkannt. 

I 

Beispiel 6 

r02451 Das Beispiel 6 betrifft auch die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Beispiel 6 unter- 
cheidet sich vom Beispiel 5 darin, dafi die SchlieBkraft auf ein Niveau, das niedriger als jenes beim Emspntzen ernes ge- 
SmoSenen Harzes ist, vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials 80 herabgesetzt 

kraft bei dem Einspritzen des geschmolzenen Harzes war im vorliegenden Beispiel etwa 100000 kg. J (- 
F, n ) und die SchlieBkraft wurde vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals 80 auf etwa 5000 kg (5 Tonnen) (- F 21 ) 
vermindert. Das heiBt F 21 /F 20 ist nahezu gleich 0,05. Die Form und GroBe des Hohlraums sind die gle.che w.e jene des 

Sf'ln dem Beispiel 6 wurden das gleiche thermoplastische Harzmaterial und das gleiche Beschichtungsmaterial 
vemendet wie jene, die im Beispiel 5 vemendet wurden. Die SpritzgieBbedingungen und die Bedingungen des Verweil- 
bzw. Druckhaltevorgangs waren die gleichen wie jene im Beispiel 5, und zwar waren es folgende: 

SpritzgieBbedingungen 
Formtemperatur «nrfir 

1SZ££ 8eSChm0lZenCn ^ 686,7 C bar-G (ttberdruck) (700 kp/cm*-G (Oberdruck)) 

Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw. Haltedruck 784,8 bar-G (Uberdruck) (800 kp/cm 2 -G (Uberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 9 Sekunden. 



[0247] Im Beispiel 6 wurde unmittelbar nach dem Ende der Verweil- bzw. Dmckhattepenode d le SchlieBkraft durch 
BetSgen des hyLulischen SchlieBzylinders 30 auf etwa 5000 kg (5 Tonnen) vermindert Das Volumen ^Jtobtow* 
nahm daher bis zu einem gewissen AusmaB (v co + Av cl ) zu. Dajedoch ein thermoplastisches Harz verwendet wurde, das 
45 die Bedingung V 2 > V 22 erfullte, wurde die Beziehung 

V C o + Avc2 = v R2 < v'rs 

• noch einaehalten und der Wert von P comp war groB. Dann wurde das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch Zuruckbe- 
50 wSen^s^ 

maferbl-Einfiihrungsteil 28 geoffnet wurde. Infolgedessen wurde das Beschichtungsmaterial bis zu dem Beschichtungs- 
ma e a -E nShmngsteil 28 lufgefullt. Da jedoch der Formungsdruck P nicht auf 0 bar abnahm, wurde kein Zwischen- 
SSSwtoS&SSrz 40A und der Hohlraumwand gebildet, und der Beschichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 und 
der HohlrTum sfwaScht miteinander verbunden. Das Beschichtungsmaterial 80 floB daher in diesem Stadium nicht 
55 in den Hohlraum 50 bzw. in die betreffende Seite des Hohlraums 50. ,„;^u„ n 
0248J Die SchlieBkraft wurde vermindert, und dann wurde das Beschichtungsmaterial 80 m die Grenze f ^wischen 
dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand durch Vorwartsbewegen des Absperrstifts 64 e.ngefuhrt. In 
diesem Fall wurde die Beziehung 

60 Vp a = V C 3 + Av R3 

erfullt wobei A Vc3 aufgrund des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs groBer als im Beispiel 5 war. Es konnte daher eine Be- 
schling ausgeHldetlerden, die eine groBere Dicke als im Beispiel 5 hatte. Das Einfuhren des Beschichtungsmaten- 
als wurde 4 Sekunden nach dem Ende der Verweil- bzw. Druckhaltcpenode begonnen. 

65 Bedingungen fur das Ausbilden der Beschichtung 

Druck ( PiBj ) fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials: etwa 235,44 bar-G (Uberdruck) (240 kp/cm 2 -G (Uberdruck) 
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Formungsdruck (P) zur Zeit des Einftihrens des Beschichtungsmaterials: 98,1 bar (100 kp/cm 2 ) 
Forniungsdruck (P S p itze ) unmittelbar nach dera Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 235,44 bar (240 kp/cm 2 ) 
Menge des emgefuhrten Beschichtungsmaterials: 0,3 cm 3 

Bedingungen fiir das Harten der Beschichtung 

Hartungszeit: 120 Sekunden. 

[0249] Wahrend der obigen Hartungszeit wurde das spritzgegossene Harz kontinuierlich gekuhlt. Nachdem das Ein- 
fuhren des Beschichtungsmaterials voUendet ist, kann die SchlieBkraft auf einem verminderten Niveau aufrechterhalten 
werden, oder sie kann bis zu einem solchen AusmaB erhoht werden, daB die gebildete Beschichtung nicht beschadigt 

[0250] In der obigen Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der auf nahezu der gesamten 
Oberflache desselben erne Beschichtung 82 aus der verwendeten Beschichtungszusammensetzung hatte. Die Beschich- 
tung 82 hatte erne mittlere Dicke von 50 urn in dem Bodenteil des kastenfdrmigen spritzgegossenen Gegenstands. 
[0251] In Fig. 30 veranschaulichen eine ausgezogene Linie und eine gestrichelte Linie die Anderung des Formungs- 
drucks in Abhangigkeit von der Zeit und die Verlagerung bzw. Verschiebung des bewegbaren Formteils gegeniiber dem 
ortsfesten Formteil im Beispiel 6. Der Formungsdruck P 22 unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
war 98,1 bar (100 kp/cnr'), und die Temperatur T 22 des Harzes in dem Hohlraum war zu diesem Zeitpunkt 235°C. Die 
Fig. 3 1 zeigt ein PVT-Diagramm des im Beispiel 6 verwendeten thermoplastischen Harzes. Das in Fig. 3 1 gezeigte PVT- 
Diagramm ist das gleiche wie jenes in Fig. 22. Wie in Fig. 31 gezeigt ist, ist, wenn das speziflsche Volumen des thermo- 
plastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 22 = 98,1 bar bzw. 100 kp/cm 2 , Temperatur T 22 = 235°C) den Wert 
V 22 hat, und wenn das speziflsche Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P 0 atmospha- 
nscher Druck Temperatur T 22 . 235°C) den Betrag V 2 hat V 22 = 0,648 crnVg und V 2 = 0,653 cm 3 /g. Das heiBt, die Be- 
dmgung V 2 >V 22 ist erfuUt. Das bedeutet auch, daB die Beziehung 

v C o + Av C2 = v R2 < v'rs 

erfiillt ist. Daher nimmt der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nicht so weit 
wie bis zu 0 bar ab, und dieser Druck wird als P corap erkannt. Mit anderen Worten bedeutet das, daB kein Zwischenraum 
(Spalt) zwischcn dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand gebildet werden kann 

, D 2 r Fonnun 8 sdruck P ' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form war etwa 186,39 bar 
(190 kp/cm ). Das heiBt, der Formungsdruck P unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form nahm nicht bis 
auf 0 bar ab. Dieses ist deswegen so, weil eine vorbestimmte Menge (Volumen: Vpo) des Beschichtungsmaterials in die 
Grenze zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand derart eingefuhrt wurde, daB die Beziehung 

V C 0 + Av C4 = V R4 + V M < VR5 + V F5 

erfiillt war. Daher fuhr das Harz fort, die Hohlraumwand nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials mit Druck zu 
beaufschlagen, und der Formungsdruck nahm nicht bis auf 0 bar ab. 

Beispiel 7 

[0253] Das Beispiel 7 betrifft auch die zweite Ausfuhrungsform der Erfindung. Das Beispiel 7 unterscheidet sich vom 
Beispiel 5 dann, daB die SchlieBkraft vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials 80 auf ein niedrigeres Niveau als 
jenes^zur Zeit des Einspritzens eines geschmolzenen Harzes vermindert wird, daB das bewegbare Formteil 26 dann in ei- 
nem Zustand, in welchem der Hohlraum 50 von dem ortsfesten Formteil 22 und dem bewegbaren Formteil 26 gebildet 
wird, in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 gebracht wird, und daB das Beschichtungsmaterial 80 dann in die 
ou,"^, f ZW1SC " HafZ 4 ° A im Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrt wird. Im Beispiel 7 war die 
SchlieBkraft zur Zeit des Einspritzens des geschmolzenen Harzes etwa 100000 kg (100 Tonnen), und die SchlieBkraft 
wurde vor dem Einflihren des Beschichtungsmaterials weggenommen (0 kg bzw. Tonnen). Infolgedessen nahm die so 
Strecke (Dicke) des Hohlraums in der FormSffnungs- und -schlieBrichtung urn etwa 0,2 mm zu. Weiter wurde das be- 
wegbare Formteil 26 etwa 0,1 mm von dem ortsfesten Formteil 22 beabstandet. Infolgedessen war die Dicke (Strecke) 
des Hohlraums 50 m der Formoffnungs- und -schlieBrichtung schlieBtich 0,3 mm groBer als die Dicke (Strecke) zur Zeit 
des bmspntzens des geschmolzenen Harzes. Das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 einer SpritzguB- 
maschme, die fur die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Bei- S5 
sme 7 geeignet ist, konnen die gleiche Struktur haben, wie jene, die in Fig. 22 gezeigt sind. Die Form und GroBe des 
Hohlraums sind die gleichen wie jene des Beispiels 5. 

[0254] In dem Beispiel 7 wurden das gleiche thermoplastische Harz fur die Formung und das gleiche Beschichtungs- 
material verwendet wie jene, die im Beispiel 5 verwendet wurden. Die SpritzgieBbedingungen und die Bedingungen des 
Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs waren die gleichen wie jene im Beispiel 5, und zwar waren es folgende: 60 

SpritzgieBbedingungen 
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Formtemperatur 130°C 
Temperatur des geschmolzenen Harzes 270°C 

Einspritzdruck 686>7 bar . G (Oberdruck) (700 kp/cm 2 -G (tiberdruck)) 
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Bedingungen des Verweil- bzw, Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw. Haltedruck 784,8 bar-G (Oberdruck) (800 kp/cm 2 -G (tjberdruck)) 

Verweil- bzw. Druekhaltezeit 9 Sekunden. 

[0255] Im Beispiel 7 wurde, unraittclbar nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war die SchlieSkraft 
durch Betiitigen des hydraulischen SchlieBzylinders 30 wcggenommen, und das bewegbare Formteil 26 wurde urn etwa 
0 1 mm in Abstand von den. ortsfesten Formteil gebracht. Infotgedessen war die D.cke (Strecke) des Hohlrauras 50 in 
der Formoffnungs- und -schlieBrichtung schtieBlich 0,3 mm. Dann wurde das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch 
Zuriickbewegen des Hydraulikzylinders 62 der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungseinnchtung zuruckbewegt urn den 
Beschichtungsmaterial-EinfUhrungsteil 28 zu ttffhen. Infolgedessen wurde das Beschichtungsmatena bis zu dem Be- 
schichtungsmaterial-Einfuhnmgsteil 28 aufgefullt. Jedoch war der Hohlraum (Volumen: v co + Av C2 ) vollstandig mit dem 
Harz gefUUt, und der Formungsdruck war nicht auf 0 bar vermindert worden. Daher war kein Zwischenraum zwischen 
dem Harz 40A und der Hohlraumwand gebildet, und der Beschichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 und der Hohlraum 50 
waren nicht mitcinander verbunden. Das Beschichtungsmaterial 80 floB daher in diesem Stadium nicht in den Hohlraum 
50 bzw. nicht in die entsprechende Seite des Hohlraums 50. 

[02561 Das bewegbare Formteil 26 wurde in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 gebracht und dann wurde das 
Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand durch 
Vorwartsbewegen des Absperrstifts 64 eingefUhrt. Das Einfuhren des Beschichtungsmatenals wurde 4 Sekunden nach 
dem Ende der Verweil- bzw. Druckhalteperiode begonnen. Das einzufullende Volumen des Beschichtungsmatenals war 
eine Menge, welche die Beziehung v ro = Av C3 + Av R3 erfullen sollte. Verglichen mit dem Beispiel 6 war Av C3 aufgrund 
des Betriebs des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand groB. Es konnte daher eine Beschichtung ausgebildet 
werden, die eine groBere Dicke als jene im Beispiel 6 hatte. 

Bedingungen fur das Ausbilden der Beschichtung 

[0257] Druck (p inj ) fur das EinfUhren des Beschichtungsmatenals: etwa 196,2 bar-G (Uberdruck) (200kp/cm 2 -G 

(Uberdruck)) ,,„, , 2\ 

30 Formungsdruck (P)zurZeit des Einfuhrens des Beschichtungsmatenals: 49,05 bar (50 kp/cm) 

Formungsdruck (Psptae) unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals: 196,2 bar (200 kp/cm ) 
Menge des eingefflhrten Beschichtungsmatenals: 0,6 cm 3 

Bedingungen filr das Harten der Beschichtung 

35 

Hiirtungszeit: 120Sekunden. . T . 

[0258] Wahrend der obigen Beschichtungshiirtungszeit wurde das spntzgegossene Harz kontmuierkch gekuhlt. Nach- 
dem das Einfuhren des Beschichtungsmatenals vollendet ist, kann die SchlieBkraft aufrechterhalten werden, obwohl sie 
weggenommen wird, oder sie kann bis zu einem solchen AusmaB crhdht werden, daB die ausgebildete Beschichtung 

[0259]^to a £f obigtn Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der auf nahezu der gesamten 
Oberfiache desselben eine Beschichtung 82 aus der verwendeten Beschiohtungzusammensetzung hatte. Die Bescnich- 
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tune 82 hatte eine mittlere Dicke von 100 urn in dem Bodenteil des kastenformigen spntzgegossenen Gegenstands. 
[0260] Die Fig. 32 zeigt in einer ausgezogenen Linie und einer gestrichelten Linie die Anderung des Formungsdrucks 
n Abhiingigkeit von der Zeit und die Verlagerung bzw. Verschiebung des bewegbaren Formteils gegenuber dem ortsfe- 
sten Formteil im Beispiel 7. Der Fonnungsdruck P 22 unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals war 
49,05 bar (50 kp/cm 2 ), und die Temperatur T 22 des Harzes in dem Hohlraum war zu diesem Zeitpunkt 235 C. V*g. 3J 
zeigt ein PVT-Diagramm des im Beispiel 7 verwendeten thermoplastischen Harzes. Das in Fig. 33 gezeigte FV i-u a- 
grarnm ist das gleiche wie jenes in Fig. 22. Wie in Fig. 33 gezeigt ist ist wenn das spezifische Wumen^ des ^thermopla- 
stischen Harzef unter den Bedingungen (Druck P 22 = 49,05 bar bzw. 50 kp/cm 2 , Temperatur T 22 = 235 C) den , Wert J 22 
■ hat und wenn das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen ©rack P 0 = atmosphan- 
' sir Druck, Temperatur T 22 = 235'C) den Wert V 2 hat, V 22 = 0,650 cnr/g und V 2 = 0,653 cnr/g. Das he.Bt, die Bedin- 
gung V 2 > V 22 ist erfullt. Das heiBt auch, daB die Beziehung 

55 vco + Avc 2 = v R2 < v'rs 

ist erfullt. Daher nimmt der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals nicht bis auf 
0 bar ab, und dieser Druck wird als P corap erkannt. Mit anderen Worten heiBt das, daB kein Zwischenraum (Spalt) zwi- 
schen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand gebildet werden kann 
60 0261] Der Formungsdruck F unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form war etwa 98 ,1 bar 
100 kp/cm 2 ). Das heiBt, der Formungsdruck P' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form nahm mcht bis 
aufO bar ab Das ist deswegen so, weil eine vorbestimmte Menge (Votamen: v P0 ) des Beschichtungsmatenals in <he 
Grenze zwischen dem Harz. in dem Hohlraum und der Hohlraumwand derart emgefiihrt wurde, daB die Bez.ehung 

65 Vco + AVC4 = V R 4 + Vp4 < Vrs + V F 5 

erfullt war. Daher fuhr das Harz fort, die Hohlraumwand nach dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals mit Druck zu 
beaufschlagen, und der Formungsdruck nahm nicht bis auf 0 bar ab. 
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[0262] Die vorliegende Erfindung ist zwar vorstehend unter Bezugnahme auf bevorzugte Beispiele erlautert worden 
jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt. Die Bedingungen und Materialmen, die in den Beispielen 
angegeben worden sind, sind erlauternd und beispielhaft, und sie konnen je nach Erfordemis geandert werden, Weiter ist 
die Struktur der in den Beispielen verwendeten SpritzguBeinrichtung erlauternd und beispielhaft, und sie kann in der 
Ausbildung je nach Erfordemis geandert werden, Zum Beispiel ist zwar in der gezeigten SpritzguBeinrichtung das orts- 
feste Formteil 22 mit dem Beschichtungsmaterial-Einfiihrungsteil 28 versehen, jedoch kann stattdessen das bewegbare 
Forrnteil 26 mit dem oder einem Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 versehen sein, wodurch eine Beschichtung 
auf einer bzw. der inneren Oberflache von beispielsweise einem kastenformigen spritzgegossenen Gegenstand ausgebil- 
det werden kann. Weiter kann das ortsfeste Formteil 22 mit einem Beschichtungsmaterial-EinfUhrungsteil versehen sein 
und gleichzeitig kann das bewegbare Formteil 26 mit einem anderen Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil versehen 
sem, so daB eine Beschichtung auf einer oder der SuBeren Oberflache eines geformten Gegenstands, zum Beispiel eines 
kastenformig geformten Gegenstands, ausgebildet werden kann, und eine Beschichtung auf einer oder der inneren Ober- 
flache des geformten Gegenstands, zum Beispiel des vorgenannten kastenformig geformten Gegenstands, ausgebildet 
werden kann, ° 6 

[0263] In der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann, urn es viel leichter zu machen, den Zwischen- 
raum 52 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand zu Widen, der Verweil- bzw Druckhal- 
tevorgang mit einem Verweil- bzw. Haltedruck ausgefiihrt werden, der niedriger als ein allgemein erforderlicher Verweil- 
bzw. Haltedruck ist, und zwar in einem Zustand, in welchem die Form geschlossen ist und die SchlieBkraft aufrechter- 
halten wird, Der Verweil- bzw. Haltedruck ist in diescm Fall vorzugsweise 30 bis 90%, mehr bevorzugt40 bis 60% des 
allgemein erforderlichen Verweil- bzw. Haltedrucks. Die SchlieBkraft wahrend der Verweil- bzw. Druckhalteperiode 
kann konstant sem, oder sie kann nacheinander oder fortlaufend verandert werden. Zum Beispiel kann die SchlieBkraft 
wahrend der Verfestigung eines geschmolzenen Harzes zu einem Festkorper schrittweise verandert werden Andernfalls 
kann, nachdem em geschmolzenes Harz in den Hohlraum eingespritzt worden ist, der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang 
in einem Zustand, in dem die Form geschlossen ist und die SchlieBkraft aufrechterhalten wird, mit einem allgemein er- 
forderlichen Verweil- bzw. Haltedruck und wahrend einer Zeitdauer, die kleiner als eine generell bzw. allgemein erfor- 
derhche Verweil- bzw. Druckhaltezeit (-periode) ist, ausgefuhrt werden. In diesem Falle ist die Verweil- bzw. Druckhal- 
tezeit (-penode) vorzugsweise 20 bis 80%, mehr bevorzugt 30 bis 50%, einer. allgemein erforderlichen Verweil- bzw 
Druckhaltezeit (-penode). 

[0264] In dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, das durch die vorliegende Erfindung zur 
Verfligung gestellt wird, wird die erste Ausfuhrungsform oder die zweite Ausfiihrungsform derart angemessen ausge- 
wahlt, daB der Formungsdruck pspitze oder P SpiBEe unmittelbar nach dem Einfiihren des Beschichtungsmaterials in den be- 
reils spezifizierten Bereich gebracht wird, und gleichzeitig kann die Art und Weise des SchlieBbetriebs (Hochdruck- 
SchheBbetneb, Niedngdruck-SchlieBbetrieb oderBetrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand) ange- 
messen ausgewahlt werden. Die beste Kombination der obigen Verfahrensweisen kann in Abhangigkeit von der Art ei- 
nes bzw. des zu verwendendcn thermoplastischen Harzes, der Flexibilitat eines bzw. des Harzes in dem Hohlraum unmit- 
telbar vor dem Einfiihren eines bzw. des Beschichtungsmaterials, der Menge des einzufuhrenden Beschichtungsmaterials 
(d, h. der Dicke der auf emem spritzgegossenen Gegenstand auszubildenden Beschichtung) sowie der Dicke und Form 
eines bzw. des spritzgegossenen Gegenstands bestimmt werden. 

[0265] Mit dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, das durch die vorliegende Erfindung zur 
Verfligung gestellt wird, kann eine in verschiedenster Weise funktioneUe Beschichtung auf einer Harzoberflache in dem 
Verfahrensschntt des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes ausgebildet werden. Weiter wird auf diese Weise die 
Anzahl der Verfahrens- bzw. Herstellungsschritte bis zum Endprodukt herabgesetzt, dieProduktionseinrichtungen und - 
anlagen werden vemundert, die Verarbeitungs- und Behandlungszeit wird herabgesetzt und die Herstellungskosten wer- 
den significant gesenkt. 

[0266] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Zwischenraum (Spall) zwischen einem 
bzw. dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand ausgebildet, und es wird ein Beschichtungsmaterial in den 
Zwischenraum emgefiihrt. Daher kann eine gleichfdrmige Beschichtung auf der Oberflache eines bzw. des spritzgegos- 
senen Gegenstands ausgebildet werden. Weiter kann durch Ausfuhren des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs wahrend 
einer vorbestimmten Zeitdauer das Auftreten von Mulden, EMail- und Einsackstellen sowie Liicken, Lunkern und Poren 
verhindert werden. Dariiber hinaus wird die Ein- bzw. Aufpragbarkeit der Hohlraumoberflache in bzw. auf einen spritz- 
gegossenen Gegenstand verbessert. Weiterhin kann durch Definieren des spezifischen Volumens eines thermoplastischen 
Harzes, sowie des Werts von P corap ein bzw. der Kompressionsdruck, den ein OberschuB eines eingeffillten geschmolze- 
nen Harzes in dem Hohlraum erhalt, zuverlassig auf 0 bar gebracht werden, und es kann zuverlassig ein Zwischenraum 
(i>pa t) zwischen der Oberflache eines spritzgegossenen Gegenstands und der Hohlraumwand gebildet werden AuBer- 
dem kann durch Emfuhren eines Beschichtungsmaterials, nachdem der auf ein Harz in dem Hohlraum ausgeiibte Druck 
auf atmosphanschen Druck abnimmt bzw. abgenommen hat, das Beschichtungsmaterial zuverlassig und gleichfSrmig 
emgefuhrt werden. Durch Definieren des Werts von p Spiae kann ein Beschichtungsmaterial in einer Menge, die groBer als 
das Volumen des Zwischenraums ist, zuverlassig eingefuhrt werden (Beschichtungsmaterial-OberschuBverfahren) 
( overshot method"), und ein bzw. der Druck wird weiter auf das eingefuhrte Beschichtungsmaterial ausgeilbt und weiter 
auch auf das Beschichtungsmaterial, welches schrumpft. Infolgedessen ist die Ein- bzw. Aufpragbarkeit der Hohlraum- 
wandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet, und der Glanz und/oder die Glatte der Ober- 
flache der Beschichtung ist bzw. sind wesentlich verbessert. SchlieBlich hat die Beschichtung eine ausgezeichnete Fahig- 
keit der Haftung an dem thermoplastischen Harz. 

[0267] to der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein bzw. das Beschichtungsmaterial in die 
Orenze zwischen emem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt, bevor der Formungsdruck, welcher 
durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wird, vollstandig abnimmt bzw. abgenommen hat (mit anderen 
Worten ohne daB irgendein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet wird). 
Infolgedessen bleibt zuverlassig ein Druck auf das eingefuhrte Beschichtungsmaterial fortbestehen, so daB die Ein- bzw. 
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Aufpragbarkeit der HohlraumwandoberflSche in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet ist und die Be- 
schichtung eine wesentlich verbesserte gliinzende und/oder glatte Oberflache hat, und zwar selbst dann, wenn das Be- 
schichtungsmaterial schrumpft, und dariiber hinaus hat die Beschichtung eine signifikant verbesserte Fahigkeit der Haf- 
tung an dem therraoplastischen Harz. Durch Definieren des spezifischen Volumens des thermoplastischen Harzes kann 

5 das Beschichtungsmaterial zuverlSssig in die Grenze zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand ein- 
gefuhrt werden, bevor derFormungsdruck, welcher durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wird, voll- 
standig abnimmt, d. h. in einem Zustand von P > 0. Welter kann das Beschichtungsmaterial durch Definieren des Werts 
des Formungsdrucks P unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials zuverlassig in die Grenze zwischen 
dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt werden, oder es kann dadurch, daB der Wert des For- 

10 mungsdrucks Ps pte = unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials entsprechend definiert wird, fortge- 
setzt bzw. kontinuierlich ein Druck auf das Beschichtungsmaterial ausgeiibt werden, das in die Grenze zwischen dem 
Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt ist. Weiter kann durch Einieiten des Einfuhrens des Beschich- 
tungsmaterials zu einem Zeitpunkt oder nach einem Zeitpunkt, zu dem bzw. nach dem die Verweil- bzw. Druckhaltepe- 
riode beendet ist bzw. war, ein FlieBen des geschmolzenen Harzes in die Beschichtungsmatenal-Einspntzemnchtung 

15 verhindert werden, und die Haftung der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz wird signifikant verbessert. 

[0268] Mit der Erfmdung wird ein Verfahren zum SpritzgieBen eines thermoplastischen Harzes zur Verfugung gestellt, 
welches insbesondere die folgenden Verfahrensschritte umfaBt: 

(a) Einspritzen eines geschmolzenen Harzes aus einem thermoplastischen Harz in einen Hohlraum, der in einer 
20 Form vorgesehen ist, die ein ortsfestes Formteil und ein bewegbares Formteil umfaBt; 

(b) Einftihren einer vorbestimmten Menge eines Beschichtungsmaterials in die Form zwischen das Harz in dem 
Hohlraum und die Hohlraumwand, nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet ist, so daB es er- 
moglicht wird, daB das Harz in dem Hohlraum mit dem eingefuhrten Beschichtungsmaterial kornprimiert wird und/ 
oder daB es ermoglicht wird, daB sich das bewegbare Formteil in der Fonnoffnungsrichtung bewegt; und 

25 (c) Aufrechterhalten des Formungsdrucks vor dem Entlasten bzw. Freigeben bzw. Losen der Form auf einem Ni- 

veau, das hoher als 0 bar ist. 



Patentanspriiche 

30 

1. Ein Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplasdschen Harzes, umfassend die Schritte des 

(a) Einspritzens eines geschmolzenen Harzes (40) aus einem thermoplastischen Harz in einen Hohlraum (50), 
der in einer Form (22, 26) vorgesehen ist, die ein ortsfestes Formteil (22) und ein bewegbares Formteil (26) 
umfaBt oder aus einem ortsfesten Formteil (22) und einem bewegbaren Formteil (26) zusammengesetzt ist; 

35 (b) Einfuhrens einer vorbestimmten Menge eines Beschichtungsmaterials (80) hinein zwischen das Harz 

(40A) in dem Hohlraum (50) und der Hohlraumwand (54), nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Har- 
zes (40) vollendet ist, um es zu ermoglichen, dafi das Harz (40A) in dem Hohlraum (50) mit dem eingefuhrten 
Beschichtungsmaterial (80) bzw. durch das eingefuhrte Beschichtungsmaterial (80) kornprimiert wird und/ 
' oder um es zu ermoglichen, daB sich das bewegbare Formteil (26) in der Fonnoffnungsrichtung bewegt; und 

40 (c) Aufrechterhalten des Formungsdrucks vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form auf einem Niveau, das 

h5her als 0 bar ist. . . . 

2 Verfahren gemiiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmaterial (80) m einem Zustand 
eingefuhrt wird, in welchem ein oder der Formungsdruck, der durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz (40A) 
verursacht wird, 0 bar Equivalent ist. _ _ 

3 Verfahren gemiiB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schritt eines Verweil- bzw. 
Druckhaltevorgangs zwischen den Schritten (a) und (b) umfaBt, und daB das Beschichtungsmaterial (80) zu einem 
Zeitpunkt eingefuhrt wird, zu dem oder nach dem eine oder die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet ist. 
4. Verfahren gemiiB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder die SchlieBkraft auf einem konstanten Ni- 
veau wahrend einer Zeitdauer von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes (40) bis zu dem Entla- 
sten oder Freigeben der Form (22, 26) aufrechterhalten wird; und ein thermoplastisches Harz (40) verwendct wird, 
welches die Bedingung V t2 5 V 10 erfiillt, worin V 12 ein spezifisches Volumen oder das spezifische Volumen des 
thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks P 0 und der Temperatur T t2 ist, Vi 0 ein spezifisches 
Volumen oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks P w und 
der Temperatur T l0 ist, P 10 ein oder der Formungsdruck zu einem oder dem Zeitpunkt ist, m welchem die Zunanme 
des Gewichts des thermoplastischen Harzes (40A) in dem Hohlraum (50), die durch den Verweil- bzw. Druckhalte- 
vorgang verursacht wird, endet, T 10 eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum (50) 
zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, T 12 eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes (40A) in dem Hohl- 
raum (50) unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) ist, und P 0 atmosphanscher Druck 1st. 
5 Verfahren gemiiB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschntt been- 

60 det ist eine oder die SchlieBkraft auf ein Niveau vermindert wird, das niedriger als eine oder die SchlieBkraft in dem 

Schritt (a) ist; und ein thermoplastisches Harz (40) verwendet wird, welches die Bedingung V 12 < Vu erfullt, wo- 
rin V, 2 ein oder das spezifische Volumen des thermoplasdschen Harzes unter den Bedingungen des Drucks 1 0 und 
der Temperatur T 12 ist V u ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen 
des Drucks P„ und der Temperatur T u ist, P u ein oder der Formungsdruck zu einem oder dem Zeitpunkt unmittel- 

65 bar nachdem die SchlieBkraft der Form (22, 26) vermindert worden ist, ist, T„ eine oder die Temperatur des ther- 

moplastischen Harzes in dem Hohlraum (50) zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, T 12 eine oder die Temperatur des 
thermoplastischen Harzes (40A) im Hohlraum (50) unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) 
ist, und P 0 atmosphanscher Druck ist. 
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6. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Schritt (a) die SchlieBkraft Fi 0 ist, daB die auf 
ein niedrigeres Niveau verminderte SchlieBkraft F u ist, und daB F 10 und F u die Bedingung 0 < F n /F w < 0,3 ist, 
erfullen. 

7. Verfahren gemaS Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die SchlieBkraft innerhalb von 10 Sekunden, bevor 
das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, vermindert wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schritt des Herabsetzens 
einer oder der SchlieBkraft auf Null, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschritt vollendet ist, umfaBt, und dann 
das Anordnen oder Bringen des bewegbaren Formteils (26) in Abstand von dem ortsfesten Formteil (22) in einem 
bzw. einen Zustand, in dem der oder ein Hohlraum (SO) zwischen dem ortsfesten Formteil (22) und dem bewegba- 
ren Formteil (26) gebildet ist; und ein thermoplastisches Harz verwendet wird, das die Bedingung V l2 S V'u er- 
fullt, worin V 12 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks 
Pp und der Temperatur Ti 2 ist, V' u ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Be- 
dingungen des Drucks P'n und der Temperatur T u ist, P' u ein oder der Formungsdruck zu einem oder dem Zeit- 
punkt unmittelbar nachdem das bewegbare Formteil (26) im bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil (22) an- 
geordnet bzw. gebracht ist, ist, T u eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum (50) 
zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, T l2 eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes (40A). in dem Hohl- 
raum (50) unmittelbar vor dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials (80) ist, und P 0 atmospharischer Druck ist. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder der Formungsdruck, welcher 
durch das EinfUhren des Beschichtungsmaterials (80) verursacht wird, p SpitM ist. und daB p Soia . die Bedingung 0 < 
Psptee < 490,5 bar (500 kp/cm 2 ) erfUllt. P 5 

10. Verfahren gemaB Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Harz (40) ein nicht- 
verstiirktes amorphes Harz oder ein nichtverstarktes amorphes Harzlegierungsmaterial ist. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das EinfUhren des Beschichtungsmateri- 
als (80) 10 bis 120 Sekunden, nachdem die Verweil- oder Druckhalteperiode beendet ist, eingeleitet wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmaterial (80) in einem Zustand 25 
eingefiihrt wird, in welchem ein oder der Formungsdruck, der durch das in den Hohlraum (50) eingespritzte Harz 
(40A) verursacht wird, hoher als 0 bar ist. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schritt eines Verweil- 
oder Druckhaltevorgangs zwischen den Schritten (a) und (b) umfaBt, und daB das Beschichtungsmaterial (80) zu ei- 
nem oder dem Zeitpunkt eingefiihrt wird, zu dem oder nach dem eine oder die Verweil- oder Druckhalteperiode be- 30 
endet wird bzw. ist. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder die SchlieBkraft wahrend einer Zeit- 
dauer von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes (40) bis zu dem Entlasten oder Freigeben der 
Form (22, 26) auf einem konstanten Niveau gehalten wird; und ein thermoplastisches Harz (40) verwendet wird, 
welches die Bedingung V 2 > V 22 erfullt, worin V 2 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes 35 
unter den Bedingungen des Drucks P 0 und der Temperatur T 22 ist, V 22 ein oder das spezifische Volumen des ther- 
moplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks P 22 und der Temperatur T 22 ist, P 22 ein oder der For- 
mungsdruck ist, welcher durch das Harz (40A) zu einem Zeitpunkt unmittelbar vor dem EinfUhren des Beschich- 
tungsmaterials (80) verursacht wird, T 22 eine oder die Temperatur des Harzes (40A) in dem Hohlraum (50) zu dem 
vorgenannten Zeitpunkt ist, und P 0 atmospharischer Druck ist. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschritt 
vollendet ist, eine oder die SchlieBkraft auf ein Niveau vermindert wird, das niedriger ist als jenes der SchlieBkraft 
in dem Schritt (a); und ein thermoplastisches Harz verwendet wird, das die Bedingung V 2 > V 22 erfullt, worin V 2 ein 
oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks P 0 und der Tempe- 
ratur T 22 ist, V 22 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks 45 
P 22 und der Temperatur T 22 ist, P 22 ein oder der Formungsdruck ist, der durch das Harz (40A) zu einem oder dem 
Zeitpunkt unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) verursacht wird, T 22 eine oder die Tem- 
peratur des Harzes (40A) in dem Hohlraum (50) zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, und P 0 atmospharischer Druck 

ist. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Schritt (a) die SchlieBkraft F 20 ist, daB die 
aU fiill in niedrigeres Niveau verminderte SchlieBkraft F 2[ ist, und daB F 20 und F 21 die Bedingung 0 < F 21 /F 20 £ 0,3 

17. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schritt des Herabsetzens 
emer oder der SchlieBkraft auf Null, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschritt voUendet ist, umfaBt, und dann 

das Anordnen oder Bringen des bewegbaren Formteils (26) im bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil (22) in 55 
einem bzw. einen Zustand, in welchem der oder ein Hohlraum (50) durch das ortsfeste Formteil (22) und das be- 
wegbare Formteil (26) gebildet wird; und ein thermoplastisches Harz verwendet wird, das die Bedingung V 2 > V 22 
erfUUt, wonn V 2 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Druck 
P 0 und der Temperatur T 22 ist, V 22 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedin- 
gungen des Drucks P 22 und der Temperatur T 22 ist, P 22 ein oder der Formungsdruck ist, welcher durch das Harz 60 
(40A) zu einem oder dem Zeitpunkt unmittelbar vor dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials (80) verursacht 
wird, T 22 eine oder die Temperatur des Harzes (40A) in dem Hohlraum (50) zu dem obengenannten Zeitpunkt ist, 
und Po atmospharischer Druck ist. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Formungsdruck (P) unmittelbar 
vor dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials (80) die Bedingung 0 < P < 490,5 bar (500 kp/cm 2 ) erfullt 65 

19. Verfahren gemaB Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Formungsdruck P Spitte . unmittelbar nach dem 
Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) die Bedingung 0 < P SpitM <; 490,5 bar (500 kp/cm 2 ) erfUllt. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Harz (40) ein 
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kristallines Hare oder ein kristallines Harelegierungsmaterial ist, und dal3 ein oder der spritzgegossene Gegenstand 
eine Dicke von wenigstens 3 mm hat. 

21 Verfahren gemaB Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Verweil- oder Druckhaltepenode 
nach dem Einspritzen des geschmolzenen Harzes (40) in den Hohlraum (50) der Form (22, 26) wenigstens 3 Sekun- 
den ist, und daB der Verweil- oder Haltedruck wenigstens 294,3 bar (300 kp/cm ) ist. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmatenal (80) mner- 
halb von 5 Sekunden, nachdem die Verweil- oder Druckhaltepenode beendet ist, eingefflhrt wird. 

Hierzu 33 Seite(n) Zeichnungen 
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